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La	  presente	  Tesis 	  doctoral 	  ha 	  sido	  elaborada	  por	   Jau-­‐Chyn	  Liao	  Chen,	  para	  
optar	  al	  Grado	  en	  Ciencias 	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  con	  mención	  de	  “Doctor	  Europeo”.	  
Ha	  sido	  dirigida 	  por	   los 	  doctores 	  Sergio	  Rodríguez	  García	  (Madrid)	   y	   José	  
Ignacio	   Valenzuela 	  Ríos 	  (Valencia)	   y	   realizada 	  en	   los 	  Departamentos 	  de	  
Paleontología	   (UCM,	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   y	   Geología	   (UV,	   Valencia);	   además,	   en	   el	  
Senckenberg	  Forschungsins[tut	  und	  Naturmuseum	  (Frankfurt	  am	  Main).	  
Madrid,	  primavera	  del	  2014
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La	  presente	  memoria	  de	  esta 	  tesis 	  está	  adaptada	  a 	  los 	  requisitos 	  exigidos	  
para	  optar	  por	  la	  Mención	  Europea	  en	  el	  atulo	  de	  Doctor	  (araculo	  7.2	  de	  la	  
norma[va	  de 	  doctorado	   de	   la 	  UCM).	   De 	  modo	   que	   la 	  presentación	   del	  
resumen	  y	   los	  capítulos	  8	   (Discusión	  Bioestra[gráfica)	  y	   11	  (Conclusiones)	  
están	  redactadas 	  en	  uno	  de 	  los 	  idiomas 	  cienaficos 	  actuales,	  en	  este 	  caso,	  el	  
inglés.	  	  
Al 	  mismo	   [empo,	   se	   presenta	   en	   esta 	   tesis 	   la 	  modalidad	   por	   araculos	  
cienaficos 	  indexados	  (ver	   Anexo	   II)	   y	   la 	  actualización	  de	   los	  datos	  en	   el	  
transcurso	  de	  la	  elaboración	  de	  esta	  memoria.	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1.1.	  Introduc+on
The	   knowledge	   on	   Middle 	   and	   Upper	  
Devonian	   conodont	   biostra)graphy	   from	  
the 	   Spanish	   Pyrenees	   was,	   un)l 	   now,	  
scarce.	   Wirth	   (1967),	   who	   focussed	   his	  
research	  in	  the 	  Navarre	  Pyrenees,	   reported	  
one	   o f	   t he 	   fi r s t	   r e l evan t	   work s .	  
Subsequently,	   the	  conodonts 	  of	   this 	  )me-­‐
span	   in	   the	   Pyrenees	   were	   studied	   by	  
Boersma	   (1973),	   Sanz-­‐López	   (1986),	  
Valenzuela-­‐Ríos	   &	   Carls	   (1994)	   and	   Sanz-­‐
López	   (1995).	   However,	   the 	   informa)on	  
presented	   by	   the	   aforemen)oned	   authors	  
was	  only	  of	  local	  relevance 	  and	  without	  the	  
enough	   detail 	   on	   a	   global 	   scale	   current	  
knowledge.	   Therefore,	   it	   was 	  necessary	   to	  
study	   this 	  )me	  interval	  in	  deeper	  detail 	  for	  
the	   area.	   One 	   of	   the	   relevance 	   of	   the	  
Spanish	   Pyrenees	   is 	   the 	   preserva)on	   of	  
numerous 	  Give)an	   and	   Frasnian	   outcrops	  
rich	   in	   conodonts	  and	   in	  different	   type	   of	  
facies	  development.
Because	  of	   that,	   a 	  throughout	   sampling	  
campaign	   and	   me)culous 	   study	   of	   the	  
sec)ons 	   previously	   analyzed	   by	   Boersma	  
was	   planned;	   the	   new	   results 	   on	   Spanish	  
Pyrenees 	   conodont	   biostra)graphy	   were	  
presented	  to	  the	  scien)fic	  community	  and	  ,	  
in	  this 	  way,	  contribute	  to	  the	  Interna)onal	  
Subcommission	   on	   Devonian	   Stra)graphy	  
(SDS)	   efforts	   on	   the	   redefini)on	   and	  
subdivision	  of	  the	  Devonian	  stages.
At	   the 	   same	   )me,	   and	   due 	   to	   the	  
abundant	   palaeontological 	   record	   and	   the	  
con)nuity	  of	  the	  sedimentary	   record	  of	  the	  
studied	  sec)ons 	  relevant	   informa)on,	   that	  
can	  be 	  significant	   for	   ueermost	   studies 	  on	  
the	   Pyrenean	   basin	   paleogeographical	  
reconstruc)ons,	   was	   obtained.	   Thus,	   the	  
results 	  point	  out	  the 	  great	  poten)al	  of	  this	  
area 	   for	   the	   research	   on	   conodonts 	   and	  
show	   the 	  significance 	   for	   correla)on	  with	  
nearby	  regions.
As 	  a 	  consequence	   this	   area	  has	  a	  high	  
poten)al	   for	   a	   detailed	   biostra)graphical	  
subdivision	   and	   for	   a	   direct	   comparison	  
among	  the	  several	  conodont	  biozona)ons.	  
This 	   study,	   thus,	   pertains 	   to	   the	  
redefini)on,	   refinement	   and	  subdivision	  of	  
the	  Devonian	   stages	  recently	   proposed	   by	  
the	  SDS.	  We	  contribute 	  to	  the 	  ac)vi)es	  of	  
this 	   Subcommission	   regarding	   a	   global	  
agreement	   on	   the	   Middle	   and	   Upper	  
D e v o n i a n	   S t a n d a r d	   C o n o d o n t	  
Chronostra)graphic	   Scale.	   Par)cular	  
interest	   is 	  devoted	  to	  the	  lower	  and	  upper	  
boundaries	  of	  the	  Give)an	  Stage,	  the 	  laeer	  
one 	  coincides 	  with	  the	   lower	   boundary	   of	  
the	   Upper	   Devonian	   Series.	   Also	   an	  
evalua)on	   of	   the	   subdiv is ion	   and	  
characteriza)on	  of	   the 	  Give)an	   Stage	   into	  
three	  substages	  (lower,	  middle 	  and	  upper)	  
is	  accomplished.
1.2.	  General	  aim	  and	  objec+ves
The	  main	  goal 	  of	   this 	  work	   consists 	  on	  
the	   construc)on	   of	   a	   comprehensive	  
taxonomic	   data 	   base 	   on	   the 	   Phylum	  
Conodonta	  that	  allows	  the	  establishment	  of	  
a 	   detailed	   biostra)graphical 	   scale	   for	   the	  
Give)an	   and	   Lower	   Frasnian	   (Middle	   and	  
Upper	   Devonian)	   in	   the 	   Spanish	   Central	  
Pyrenees	   and	   its 	   correla)on	   with	   the	  
standard	  interna)onal	  scale.
To	  achieve	  the	  main	  goal,	   the 	  following	  
main	  objec)ves	  were	  set	  up:
1)	  To	  obtain	  an	  ample 	  conodont	  collec)on	  
t h a t	   e n a b l e s	   c l a s s i fi c a ) o n	   a n d	  
morphological	  descrip)ons 	  of	   the	  relevant	  
taxa.	  
2)	   To	   study	   in	   detail 	   the	   conodont	  
a s soc i a)on	   and	   t o	   e s t ab l i s h	   t he	  
biostra)graphical	   distribu)on	   of	   the	   taxa	  
for	  the	  studied	  interval.
3)	   To	   make	   enough	   thin	   sec)ons 	   for	   the	  
petrological 	  study	  of	  the 	  levels 	  sampled	  for	  
conodonts,	   so	   that	   by	   means 	   of	   the	  
microfacies 	  analysis,	  it	  would	  be	  possible 	  to	  
connect	   sedimentological 	   and	   biofacies	  
changes 	  and	  to	  provide,	  for	  the	  first	  )me,	  a	  
palaeoenvironmental 	   interpreta)on	   of	   the	  
dis)nct	  areas	  of	  subfacies.	  
4)	   To	   compare	   the 	   specimens	   from	   the	  
different	   successions 	   in	   the	   studied	   area	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seeking	   at	   biofacies 	   and	   biodiversity	  
analyses 	   and	   the 	   interpreta)on	   of	   the	  
plausible	  phylogene)c	  rela)ons.
5)	  To	  contrast	  the	  Pyrenean	  sequences 	  with	  
others 	   around	   the	   world,	   specially	   with	  
those 	   from	   the	   Cantabrian	   Cordillera,	  
Montagne	   Noire,	   Rhenish	   Mountains,	  
Ardennes,	   Carnic	   Alps,	   Holy	   Cross	  
Mountains,	   Southeastern	   Morocco,	  
Tajikistan,	   Uzbekistan,	   Russian	   Plajorm,	  
Siberia,	   Southeastern	   China,	   USA,	   Canada	  
and	  Australia.
Besides	  as 	  a	  secondary	  objec)ve,	  a 	  new	  
research	   line	   consis)ng	   on	   the	   faunal	  
comparison	   of	   the 	   conodonts 	   from	   the	  
Spanish	  Central 	  Pyrenees,	  Montagne	  Noire	  
and	   the	   Rhenish	  Mountains 	   aiming	   at	   an	  
ontogene)c	   study,	  morphological 	  varia)on	  
and	   biostra)graphical	   implica)ons	   of	   the	  
genus	  Skeletognathus	  was	  pursued.	  
1.3.	   Brief	   comments	   on	   the	   scien+fic	  
progress	  of	  this	  work
From	   2006	   on,	   the	   preliminary	   results	  
showed	   that	   the 	   studied	   sec)ons	   in	   the	  
Spanish	   Central	   Pyrenees	   are	   extremely	  
important	   for	   the	   iden)fica)on	   and	  
characteriza)on	  of	   the	   standard	   conodont	  
biozona)on	  and	  support	   the	  SDS	   proposal	  
regarding	   the	   subdivision	   of	   the 	   Give)an	  
Stage	   into	   three 	   substages.	   Furthermore,	  
the	   lower	   and	   upper	   boundaries 	   of	   the	  
Give)an	  Stage	  were	  recognized.
A	  few	  years 	  later	  an	  aeempt	  to	  establish	  
the	   possible	   phylogene)c	   rela)onships	  
within	   the	  early	   specimens 	  of	   Ancyrodella	  
based	  on	  the	  faunal	  associa)on	  around	  the	  
G i ve r)an/F ra sn i an	   t r ans i)on	   was	  
addressed.	  At	  the	  same	  )me,	  these	  records	  
were	   used	   to	   test	   their	   strength	   to	  
s u b s t a n c e	   h i g h -­‐ r e s o l u ) o n	   z o n a l	  
biostra)graphy.
Along	  the	  construc)on	  of	  this	  report,	  the	  
three	   Give)an	  Substages,	   as 	  envisaged	   by	  
the	   SDS	   and	   their	   corresponding	   biozones	  
we r e	   i d en)fied	   i n	   t h e 	   P y r enean	  
successions.
During	   the	   last	   years 	   and	   due 	   to	   the	  
large	   quan)ty	   and	   great	   quality	   of	   the	  
material 	   obtained,	   a	   throughout	   study	   on	  
morphological	   features 	  of	   selected	   genera	  
and	  their	  implica)on	  for	  the	  biostra)graphy	  
around	  the	  Give)an/Frasnian	  transi)on	  was	  
carried	   out.	   Besides,	   the	   diversity	  
evolu)onary	   paeern	   obtained	   for	   the	  
Give)an	   in	   the	   Pyrenees 	  differs	   from	   the	  
classical	  one.	  
Also,	   the 	   microfacies	   of	   the	   studied	  
sec)ons 	  in	  the	  different	  areas 	  of	   subfacies	  
were 	  analyzed	   and	   this 	  analysis	  was	  then,	  
combined	   with	   the	   conodont-­‐based	  
biofacies	  evalua)on.
The	   last	   results 	   of	   my	   research	   are 	  an	  
aeempt	   of	   bio-­‐chronostra)graphical	  
correla)on	   of	   the	   successions 	   from	   the	  
different	   ares 	   of	   subfacies 	   in	   the	   Spanish	  
Central 	   Pyrenees	   and	   their	   worldwide	  
correla)on.	  	  
1.4.	  Results	  and	  scien+fic	  contribu+ons
441	   conodont	   samples 	   and	   162	   rock	  
samples 	   f rom	   n ine	   s t ra)graphica l	  
successions 	  from	  the 	  Sierra	  Negra,	  Renanué	  
and	   Compte	  Subfacies	  were 	  collected	  and	  
studied.	   86	   taxa 	  of	  Ancyrodella,	   IcriodusLa	  
Guàrdia	   d’Ares,	   Klapperina,	   Mesotaxis,	  
“ O z a r k o d i n a ” ,	   P o l y g n a t h u s ,	  
Schmidtognathus,	   Skeletognathus	   and	  
Tortodus	   are	   described;	   two	   are 	  new	   and	  
six	   are	   in	  open	  nomenclature.	   Besides,	   10	  
morphotypes 	  of	  biostra)graphical 	  value	  are	  
described.	  The	  ranges 	  of	  13	   taxa 	  are	  either	  
downwards	   or	   upwards 	   extended.	   P.	  
furFvus,	  P.	   ljaschenkoi	  and	  Polygnathus	  sp.	  
C.	  are 	  recorded	  for	  the	  first	  )me	  in	  Europe.	  
17	  standard	  conodont	  zones	  from	  the 	  lower	  
Eifelian	   (costatus)	   to	   the	   Middle	   Frasnian	  
(MN6)	  are 	  recognised.	   13	   are 	  iden)fied	  by	  
the	  index	  taxon;	  three	  by	  the 	  characterising	  
conodont	   assemblage 	   and	   one 	   by	   its	  
stra)graphic	  posi)on.	  The	  recorded	  spanish	  
conodont	   succession	   allows	   very	   fine	  
correla)ons 	   with	   most	   of	   the 	   North-­‐
American,	   European,	   Asian	   and	   North-­‐
African	   sequences 	   and	   supports 	   the	  
Interna)onal 	  Subcommission	   on	   Devonian	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Stra)graphy	   proposal 	   regarding	   the	  
subdivision	  of	  the	  Give)an	  Stage	  into	  three	  
Substages,	   Lower,	   Middle 	  and	  Upper.	   The	  
analysis 	   of	   the	   conodont	   sequences	  
through	  )me	  and	  space	  allows 	  recogni)on	  
of	   14	   biofacies;	   eight	   are	   in	   the 	   Upper	  
Give)an	  linked	  to	  the 	  evolu)ve 	  radia)on	  of	  
the	  group.	  The	  analysis 	  of	  calcareous	  facies	  
iden)fies	   four	   facies	   and	   seven	   subfacies;	  
the	   dominant	   microfacies 	  are 	  wackestone	  
and /o r	   p a c k s t one .	   I n	   g ene r a l ,	   a	  
transgressive	  trend	  during	  the	  Eifelian	  that	  
changes 	   to	   a 	   regressive	   trend	   during	   the	  
Lower	   and	   Middle 	   Give)an,	   that	   finally	  
evolves 	   to	   a	   transgressive	   trend	   in	   the	  
Upper	   Give)an	   and	   con)nued	   up	   to	   the	  
Middle 	   Frasnian	   can	   be	   inferred.	   The	  
combined	  studies 	  on	  systema)cs,	  biofacies,	  
lithofacies 	   and	   biofacies	   support	   the	  
subdivision	  of	  the 	  Southern	  Facies 	  Area	  into	  
four	  Subfacies	  Areas.
A	  selec)on	  of	  the 	  indexed	  works 	  that	  ate	  
aeached	  at	  the	  end	  of	  this 	  report	  (anexo	  II)	  
is	  provided.
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  1.5.	  Conclusions
The	  Eifelian	  to	  Middle	   Frasnian	  marine	  
sediments 	  of	  the	  Spanish	  Central 	  Pryenees	  
cons)tute	  only	  about	  40	  m	  thick,	  but	  rather	  
con)nuous 	   even-­‐bedded	   succession	   of	  
limestones	   and,	   thus,	   contrast	   from	   their	  
age	   equivalents	   in	   the	  Western	   Pyrenees,	  
where 	   near	   kilometric	   siliciclas)cs	   and	  
reefal	  limestones	  dominate.	  
The	   lithostra)graphic	   characterisa)on	   of	  
the 	   studied	   sec)ons	   supports 	   the	  
assigna)on	   of	   the 	   outcropping	   rocks 	   to	  
different	   units 	   (Subfacies	   Areas).	   The	  
Give)an	  strata	  from	  the	  Renanué	  Subfacies	  	   
(Renanué	   Limestone)	   differ	   from	   those	   of	  
the	  Compte	  Subfacies 	  (Comabella 	  Fm.)	  The	  
Upper	   Give)an	   strata	   of	   the	   Sierra 	  Negra	  
Subfacies	  are 	  limited	  to	  the	  hermanni	  Zone	  
and	  are	  dis)nct	   from	   age-­‐equivalent	   rocks	  
of	   the 	  other	   two	  subfacies.	   Frasnian	  strata	  
from	  the	  Renanué	  Subfacies 	  are	  contras)ng	  
with	   contemporaneous	   strata	   in 	   the	  
Compte	  Subfacies.
The	   “Renanué	   Limestone”	   starts 	   in 	   the	  
kockelianus	   Zone 	   (upper	   Eifelian)	   and	  
reaches,	   at	   least,	   the	   MN2	   Zone	   (Lower	  
Frasnian).
The	  Comabella	  Fm.	   in	  the 	  studied	  sec)ons	  
begins 	  diachronously	   in	   the	  Eifelian.	   In	   the	  
sec)on	  Vi-­‐I	   it	   starts	   in	   the	  costatus	   Zone,	  
while	  in	  the	  LGA	  sec)on	  commences	  in	  the	  
kockelianus	  Zone.
86	   conodont	   taxa 	   on	   specific	   and	  
subspecific	   rank	   belonging	   to	   nine	   genera	  
are	   described	   and	   discussed:	   Ancyrodella	  
(10),	  Icriodus	  (13),	  Klapperina	  (4),	  Mesotaxis	  
(1),	   “Ozarkodina”	   (5),	   Polygnathus	   (41),	  
Schmidtognathus	   (5),	   Skeletognathus	   (1)	  
and	  Tortodus	  (6).
Two	  new	  species 	  closely	  related	  to	  the	  early	  
ancyrodellids 	   are	   described:	   Ancyrodella	  
chiyangi	  and	  Ancyrodella	  javieri.
Six	   addi)onal	   taxa 	   are	   described	   in	   open	  
nomenclature:	   Ancyrodella	   sp.	   A,	   Icriodus	  
sp.	   A,	   “Ozarkodina”	   sp.	  A,	   Polygnathus	   sp.	  
A,	  Polygnathus	  sp.	  B,	  and	  Polygnathus	  sp.	  C.	  
L ikewise ,	   severa l 	   morphotypes 	   of	  
biostra)graphical	   value	   are	   described	   for	  
the	  following	  taxa:	  P.	   angusFpennatus	  and	  
Sk.	  norrisi	  (three 	  morphotypes 	  each)	  and	  P.	  
ansatus	   and	   P.	   l.	   mucronatus	   (two	  
morphotypes	  each).
The	   three 	  morphotypes 	  of	   Skeletognathus	  
norrisi	   iden)fied	   in	   the 	   Spanish	   Central	  
Pyrenees 	  and	  their	   sequen)al 	  occurrences	  
match	   the	  records 	  in	   the	  Montagne 	  Noire	  
and,	  therefore,	  increase	  the	  detail 	  of	  sound	  
correla)on	   for	   this 	   narrow	   )me-­‐span	  
around	   the	   Give)an/Frasnian	   boundary	  
between	  these	  two	  regions.
Three	   Polygnathus	   taxa 	   are	   recorded	   for	  
the	   first	   )me	   in	   Europe:	   P.	   furFvus,	   P.	  
ljaschenkoi	  and	  Polygnathus	  sp.	  C.	  
The	  main	   Pyrenean	   sequences	  of	   Give)an	  
Polygnathus	   and	   Frasnian	  Ancyrodella	   are	  
similar	   to	   most	   of	   the 	   North-­‐American,	  
European,	   Asian	   and	   North-­‐African	  
sequences 	   allowing	   a	   detailed	   correla)on	  
between	   these 	   regions 	   and	   the	   Spanish	  
Central	  Pyrenees.
Tesis	  Doctoral	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The	   numerous	   records 	  of	   Tortodus	   in	   the	  
Spanish	   Central 	   Pyrenees	   augment	   the	  
knowledge	   on	   paleobiodiversity	   and	  
stra)graphic	   distribu)on	  of	  this	  group	  that	  
will 	   warrant	   its 	   applica)on	   in	   future	  
biostra)graphic	   and	   palaeobiogeographic	  
studies.	  
The	   Pyrenean	   records 	   allow	   the 	   range	  
extension	   of	   the	   following	   13	   taxa:	  
downward	  extension	  of	   Icriodus	   difficilis,	   I.	  
symmetricus,	   	   Polygnathus	   dubius,	   P.	  
furFvus	   and 	   Schmidtognathus	   peracutus;	  
upward	   extension	   of	   P.	   e iflius,	   P.	  
hemiansatus,	   P.	   limitaris,	   P.	   linguiformis	  
weddigei,	   P.	   pseudoeiflius,	   P.	   tafilensis,	  
Tortodus	  k.	  kockelianus	  and	  T.	  weddigei.
The	   detailed	   biostra)graphical	   analysis 	   of	  
seven	   selected	   Pyrenean	   sec)ons	   enables	  
the	   best	   hitherto	   biostra)graphical	  
characterisa)on	  by	   means	  of	  conodonts	  of	  
Eifelian	  to	  Middle	  Frasnian	  strata 	  of	   three	  
subfacies	   of	   the	   Southern	   Facies 	   Area	  
(Sierra	  Negra,	  Renanué	  and	  Compte).
17	  standard	  conodont	  zones	  from	  the 	  lower	  
Eifelian	   (costatus)	   to	   the	   Middle	   Frasnian	  
(MN6)	   are	   recognised.	   Most	   of	   them	   are	  
iden)fied	  by	   the	  index	   taxon:	   kockelianus-­‐
ensensis	  in	  the 	  upper	   Eifelian,	  hemiansatus	  
and	   Fmorensis	   in	   the 	   Lower	   Give)an,	  
r h e n a n u s / v a r c u s ,	   a n s a t u s	   a n d	  
semialternans/laFfossatus	   in	   the	   Middle	  
Give)an,	   hermanni	   (Lower	   and	   Upper),	  
disparilis	   (Lower	   and	  Upper)	  and	  norrisi	   in	  
the	  Upper	  Give)an,	  MN1,	  MN2	  and	  MN3	  in	  
the	  Lower	  Frasnian.	  The	  costatus,	  MN4	  and	  
MN6	   Zones	   are	   recognised	   by	   the	  
characterising	   conodont	   assemblage.	   The	  
posi)on	  of	  the	  MN5	  Zone,	  which	  represents	  
the	   Lower/Middle	   Frasnian	   boundary,	   is	  
bracket	   by	   its 	   stra)graphic	   posi)on	  
between	  MN4	  and	  MN6	  Zones.
The	   results	   support	   the	   formally	   voted	  
p r o p o s a l 	   o f	   t h e	   I n t e r n a ) o n a l	  
Subcommission	   on	   Devonian	   Stra)graphy	  
on	   the	   subdivision	   of	   the	   Give)an	   Stage	  
into	   three	   Substages,	   Lower,	   Middle 	   and	  
Upper	   by	   means	   of	   the	   entries 	   of	   the	  
globally	  distributed	  index	  conodonts.
The	  base	  of	  the 	  Give)an	  coincides 	  with	  the	  
base	   of	   the	   hemiansatus	   Zone.	   This	  
boundary	   is	   precisely	   located	   in	   two	  
sec)ons 	   (Re	   and	   LGA).	   The	   Give)an	   is	  
further	   subdivided	  into	  three 	  parts 	  (Lower,	  
Middle	  and	  Upper).	  The	  base	  of	  the 	  Middle	  
Give)an	   is 	   placed	   at	   the 	   base	   of	   the	  
rhenanus/varcus	   Zone.	   This 	   boundary	   is	  
exactly	   located	   in	  the	  sec)ons 	  Re	  and	  CP.	  
The	   beginning	   of	   the	   Upper	   Give)an	  
coincides 	  with	   the	   base	   of	   the 	  hermanni	  
Zone,	   which	   is 	  accurately	   iden)fied	   in	   the	  
sec)on	   CP.	   The	   base	   of	   the 	   Frasnian	   is	  
defined	   by	   the 	   lowest	   occurrence 	   of	   the	  
first	   ancyrodellids 	   (A.	   rotundiloba	   “early”	  
form,	   in	  the	  sense	  of	   	   Klapper	   1985).	   This	  
boundary	  is	  precisely	  located	  in	  the	  sec)ons	  
CP,	  LGA,	   LGA-­‐I	  and	  VI-­‐I.	   The	  Lower/Middle	  
Frasnian	  boundary	   coincides	  with	   the	  base	  
of	   the 	   punctata	   or	   MN5	   Zone.	   This	  
boundary	   cannot	   be	   iden)fied	   in	   the	  
studied	   sec)ons,	   but	   its 	   posi)on	   is	  
narrowed	  to	  a	  short	   set	   of	  strata	  between	  
MN4	  and	  MN6	  zones.
Herein	   a 	   combined	   study	   of	   taxonomic	  
distribu)on,	  on	  generic	  basis,	  and	  biofacies	  
by	   means	  of	  conodont	   elements	  (Pa,	   I 	  and	  
coniforms)	   is 	  achieved	  for	   the 	  first	   )me	  in	  
the	  Spanish	  Central	  Pyrenees.
The	   main	   biofacies 	   for	   the	   studied	   )me	  
interval	   and	   sec)ons 	   is 	   the	   Polygnathus	  
biofacies,	  but	  conodont	  diversity	  allows 	  the	  
recogni)on	   of	   other	   13	   main	   biofacies,	  
some 	  of	   them	  are	  unique	  or	   prevalent	   for	  
some	   stra)graphical 	   intervals	   and/or	  
sec)ons.	   The 	  conodont	   evolu)ve 	  radia)on	  
that	   took	   place	   in	   the	   Upper	   Give)an	  
accounts	  for	  eight	  of	  these	  biofacies.
The	   14	   recognised	   biofacies	   are:	   1)	  
Polygnathus	   Biofacies 	   (P),	   2)	   Icriodus	  
Biofacies 	   (I),	   3)	   Polygnathus-­‐Icriodus	  
Biofacies	   (P-­‐I),	   4)	   Icriodus-­‐Polygnathus	  
Biofacies 	   (I-­‐P),	   5)	   Polygnathus-­‐Tortodus	  
Biofacies 	   (P-­‐T),	   6)	   Polygnathus-­‐Coniforms	  
Biofacies 	   (P-­‐C),	   7)	   “Ozarkodina”	   Biofacies	  
(O),	   8)	  Schmidtognathus	  Biofacies 	  (Sch),	   9)	  
Polygnathus-­‐Schmidtognathus	  Biofacies 	  (P-­‐
Sch),	  10)	  Schmidtognathus	  and	  Polygnathus	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Biofacies 	   (Sch+P),	   11)	   Polygnathus-­‐
Klapperina	   Biofacies	   (P-­‐K),	   12)	   Ancyrodella	  
Biofacies 	   (A),	   13)	   Polygnathus-­‐Ancyrodella	  
B io fac ies	   (P -­‐A ) ,	   14 )	   Po lygnathus -­‐
Ancyrodella-­‐Klapperina	  Biofacies	  (P-­‐A-­‐K).
Within	   the 	   Polygnathus	   Biofacies 	   the	  
marked	   change 	   in	   the 	   plajorm	   of	   Pa	  
elements 	   (narrow	   to	   wide)	   in	   the 	   Upper	  
Give)an	  stands	  out.	  This	  change	  is	  recorded	  
by	   the	   entries 	   of	   P.	   limitaris	   and	   P.	   c.	  
cristatus.	  During	  part	  of	  the 	  Upper	  Give)an	  
both	   types 	   of	   plajorms	   are	   present;	  
however,	  from	  the 	  upper	  part	  of	  the 	  Upper	  
disparilis	   Zone	   upwards,	   narrow-­‐plajorm	  
Pa	  elements 	  are	  not	  longer	  recorded	  in	  any	  
of	  the	  studied	  sec)ons.
The	   distribu)on	   of	   biofacies	   supports 	   the	  
afore	   men)oned	   subdivision	   of	   the	  
Southern	   Facies 	  Area	   into	   four	   Subfacies.	  
For	  instance,	  during	  the	  Upper	  Give)an	  and	  
Lower	   Frasnian	   the	   Polygnathus	   biofacies	  
dominated	   in	   the 	   Renanué	   Subfacies.	   In	  
contrast,	   the	  Schmidtognathus	   Biofacies 	  in	  
the	   Upper	   Give)an	   and	   the	   Ancyrodella	  
biofacies 	  in 	  the 	  Lower	  Frasnian	  prevailed	  in	  
the	  Sierra	  Negra	  and	  Compte	  Subfacies.
The	   analysis 	   of	   calcareous	   facies 	   allows	  
recogni)on	  of	  four	  facies	  (A,	  B,	  D	  and	  E)	  and	  
seven	   subfacies	   (C1,	   C2,	   C3,	   F1,	   F2,	   G1	   and	  
G2);	   the	   dominant	   microfacies	   are	  
wackestone	  and/or	  packstone.
The	  sedimentary	  basin	  evolu)on	  during	  the	  
Middle	  and	  Upper	  Devonian	  in	  the	  studied	  
area	   is 	   chiefly	   characterised	   by	   a	  
transgressive	  trend	  during	  the	  Eifelian	  that	  
changes 	   to	   a 	   regressive	   trend	   during	   the	  
Lower	  and	  Middle 	  Give)an.	   In	  the 	  western	  
part	   (Renanué	   Subfacies)	   records 	   of	  
shallower	   environments 	   within	   the	   outer	  
plajorm	   are	   iden)fied,	   while 	   eastwards	  
(Compte	  Subfacies)	  the 	  deep	  environments	  
prevailed.	   The	   transgressive 	   trend	   came	  
back	   in	   the 	  Upper	   Give)an	  and	  con)nued	  
up	  to	  the	  Middle	  Frasnian.
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2.	  Situación	  geográfica	  y	  geológica	  del	  área	  
de	  estudio	  en	  el	  Pirineo	  Español.	  
El 	  área 	  de	   estudio	   se	   sitúa	   dentro	   del	  
Pirineo	  Occidental	  y	   Central 	  y	   comprende,	  
de	   este	   a 	   oeste	   los 	   valles 	   de	   Benasque,	  
Ésera,	   Isábena,	   Noguera 	   Ribargozana	   y	  
Pallaresa 	   y	   Aguilar.	   (Fig.	   2.1).	   Los	  
afloramientos	  de	  Sahún,	  Renanué	  y	  Compte	  
se 	   encuentran	   próximos	   a	   la 	   carretera	  
N-­‐260 ,	   m ient ras 	   que	   a 	   lo s 	   o t ros	  
afloramientos	  (Basibé,	  Ampriú	  y	   La	  Guàrdia	  
d’Ares	  se 	  accede	  por	  carreteras 	  secundarias	  
de	  montaña.	  Las 	  posiciones 	  más 	  exactas 	  de	  
cada	   uno	   de	   ellos	   y	   sus 	   descripciones	  
detalladas 	   se 	   indican	   en	   los 	   apartados	  
correspondientes 	  del 	  capítulo	  4.	  El 	  intervalo	  
temporal 	  estudiado	  de 	  estos 	  afloramientos	  
comprende 	   desde 	   el	   Eifeliense	   final	  
(Devónico	   Medio)	   hasta 	   el 	   Frasniense	  
Medio	  (Devónico	  Superior).	  En	  la 	  Fig.	  2.1	  se	  
indica	   la	   posición	   de	   los 	   afloramientos	  
estudiados,	   así	   como,	   las 	   poblaciones	  
próximas,	   las	   carreteras 	   y	   los	   cauces	  
fluviales	  principales.	  	  
Desde	  el 	  punto	  de 	  vista 	  tectónico,	  según	  
Barnolas	   y	   Pujalte	   (2004),	   los 	   Pirineos	  
cons)tuyen	   una	   cadena 	   montañosa	   de	  
doble	   vergencia,	   siendo	   la 	   principal	  
responsable	   de	   esta 	   estructura 	   la 	   Falla	  
Norpirenaica.	   Esta 	   estructura 	   doble 	   se	  
ex)ende	  tanto	  hacia	  el 	  norte 	  como	  hacia	  el	  
sur,	   a 	   través 	   de 	   mantos 	   o	   frentes 	   de	  
cabalgamientos,	   entre 	  ellos,	   los	  frentes 	  de	  
cabalgamientos 	   del 	  norte	   (CFN)	   y	   del 	   sur	  
(CFS).	   Maeauer	   (1968),	   subdividió	   los	  
Pirineos	  (de	  N	  al 	  S)	  en	  3	   zonas	  principales:	  
la 	  Zona 	  Norpirenaica,	  la 	  Zona 	  Axial 	  y	  la 	  Zona	  
Surpirenaica.	  En	  la 	  Fig.	  2.2,	  se	  muestran	  las	  
principales 	  zonas	  estructurales 	  y	  sus 	  límites	  
y	   la 	  posición	  del 	  área	  de	  estudio	  (recuadro	  
amarillo).	  
Geológicamente,	   el	   área 	   estudiada	  
pertenece	   en	   su	   mayor	   parte	   al 	   sector	  
meridional 	  de 	  la	  Zona	  Axial 	  y	  al 	  sector	  más	  
septentrional 	   de 	   la 	   Zona 	   Surpirenaica.	   La	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Fig.	   2.1	   Situación	   geográfica 	   del 	   área 	   de 	   estudio	   en	   el 	   Pirineo	   Central 	   Español 	   con	   la	  
localización	  de	  las	  sucesiones	  estudiadas	  y	  su	  leyenda	  correspondiente.	  
secuencia	   estra)gráfica 	   general 	   del	   área	  
estudiada	   está 	   formada	   por	   sedimentos	  
marinos 	  de 	  edades 	  comprendidas 	  entre	  el	  
Cámbrico	   y	   el	   Carbonífero	   Inferior.	  
Suprayacentes 	  y	  discordantes,	  se	  depositan	  
materiales	   fluviales 	   del 	   Carbonífero	  
Superior	  hasta	  el	  Triásico	  Inferior.	  	  
El 	  límite 	  septentrional 	  se 	  halla	  en	  contacto	  
al 	  N	   con	  los 	  macizos 	  granodiorí)cos 	  de	   la	  
Maladeta 	  y	   Andorra-­‐Monte	  Luis 	  y	   el	  límite	  
meridional,	   se 	   localiza	   en	   la	   “Zona 	   de	  
Nogueras”	   y	   está 	   cons)tu ido	   por	  
sedimentos	  marinos	  del	  Mesozoico.	  	  
Mey	  (1967a)	  en	  base 	  a 	  la	  caracterización	  
litoestra)gráfica 	   de	   los	   sedimentos 	   del	  
Devónico	   y	   del 	   Carbonífero	   Inferior,	  
establece 	  cuatro	  grandes 	  “Áreas	  de	  Facies”,	  
que 	   a	   su	   vez	   se	   subdividen	   en	   unas 	   de	  
menor	  escala,	  conocidas 	  como	  “Subfacies”.	  
Estas	  áreas 	  de	  facies	  principales 	  son:	  el 	  área	  
del	  Norte,	  el 	  área 	  del 	  Oeste,	  el 	  área 	  Central	  
(subfacies 	   del 	   Valle	   de 	   Arán	   y	   Plá 	   de	  
Estangs)	   y	   el	   área 	   del	   Sur	   (subfacies 	   de	  
Sierra 	  Negra,	   Baliera,	   Renanué	  y	   Compte).	  
Ver	  Fig.	  2.3.	  
Los 	   afloramientos 	   estudiados	   se	  
engloban	   dentro	   del 	   “Área	   de	   Facies	   del	  
Sur”	   de 	   la	   zona 	   axial 	   del	   Pirineo	   Central	  
Español	   (PCE).	   Las 	  sucesiones 	  presentadas	  
en	  esta	  memoria,	  han	  sido	  atribuidas	  a	  tres	  
subfacies.	   Las 	   sucesiones	   de	   Basibé	   y	  
Ampriú,	   corresponden	   a	   las 	   Subfacies 	   de	  
Sierra 	   Negra.	   Las	   sucesiones	   de	   Sahún	   y	  
Renanué	   se	   caracterizan	   por	   las	   Subfacies	  
de	  Renanué.	   	  Finalmente,	  las 	  sucesiones 	  de	  
Compte 	  y	   la	  Guardia 	  d’Àres	   pertenecen	   a	  
las 	  Subfacies 	  de 	  Compte.	  La	  caracterización	  
de	   las	   tres 	   subfacies 	   reconocidas	   en	   esta	  
área,	  así	  como	  la	  asignación	  temporal	  de	  las	  
sucesiones 	   estudiadas	   se	   comentarán	   con	  
más	  detalle	  en	  el	  apartado	  4.
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Fig.	   2.2	   Esquema	   estructural 	  del 	  Pirineo	   Español 	   con	   indicación	   del 	  área 	  de	   estudio	   (en	  
amarillo).	   Zonas 	  estructurales:	   Norpirenaica,	   Axial 	  y	   Surpirenaica.	   Principales 	  estructuras:	  
Cabalgamientos:	   CFS	   (Frontal 	   Surpirenaico),	   CFN	   (Frontal 	   Norpirenaico),	   CPP	   (Pe)tes	  
Pyrénées),	   Lk	   (Lakora),	  Lr	   (Larra),	   Bo	  (Bóixols),	   CV	  (Vallfogona);	  Zona	   de	  rampa	   oblicua:	  Cg	  
(Cinca),	   Sg	   (Segre),	   ZN	   (Nogueras);	   Sierras:	   SE	   (Exteriores),	   	   SM	   (Marginales);	  Manto:	   Pe	  
(Pedraforca).	  Modificado	  de	  Barnolas	  y	  Pujalte	  (2004).
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3.	  Antecedentes.
La 	   Cordillera	   Pirenaica 	   es 	   una 	   de	   las	  
cadenas	   montañosas 	   más 	   complejas	  
dentro	   de	   la	   Península	   Ibérica.	   Los	  
diferentes 	   aspectos:	   estructurales,	  
sedimentológicos,	   paleogeográficos,	  
paleontológicos,	   etc,	   atrajeron	   a 	  muchos	  
geólogos 	  nacionales	  y	   extranjeros 	  que	  se	  
interesaron	   en	   conocer	   esta 	   complicada	  
área.	  En	  este	  capítulo	  no	  se	  va 	  a 	  abordar	  
exhaus)vamente	   la 	  amplitud	   de	   trabajos	  
realizados 	  en	  los	  Pirineos 	  desde	  el 	  s.	   XIX,	  
ya	   que	   sería 	  muy	   denso	  y	   poco	   prác)co	  
desde	   el 	   punto	   de 	   vista 	   de	   resaltar	   las	  
contribuciones	   más 	   relevantes 	   en	   el	  
contexto	  de	   la 	  memoria.	   Es 	  por	   ello	   que	  
nos 	   centraremos 	   en	   mencionar	   los	  
trabajos	   más	   relevantes	   dentro	   de	   la	  
temá)ca	  de	  la	  Tesis 	  Doctoral 	  (Conodontos,	  
Devónico	   Medio).	   Además,	   se	   citan	  
algunos 	   trabajos 	   clásicos	   e	   importantes	  
para	   el 	   desarrollo	   histórico	   de	   los	  
conocimientos	  geológicos	  del	  Pirineo.
Posiblemente,	   los 	   primeros 	   estudios	  
sobre 	  el	  Devónico	  de	  los 	  Pirineos 	  desde	  un	  
punto	  de	  vista 	  bioestra)gráfico	  fueron	  los	  
realizados 	  por	  Mallada	  (1878),	  seguido	  por	  
los 	   trabajos 	   de	   Dalloni 	   (1910,	   1930),	   H.	  
Schmidt	   (1931),	   Ziegler	   (1959)	   y	   Wensink	  
(1962).	   Todos 	   ellos,	   eran	   trabajos 	   muy	  
generales 	  que	   se	   ocupaban	   de	   extensas	  
áreas.	   El 	   primer	   estudio	   paleontológico	  
detallado	  en	  el 	  Pirineo	  Navarro	  fue	  el 	  de	  
Wirth	   (1967).	   En	   este 	   trabajo,	   data 	   las	  
rocas	   (Devónico	   Medio	   al 	   Carbonífero)	  
mediante 	   los 	   conodontos.	   Otros 	   cuatro	  
t r a b a j o s 	   b i o e s t r a ) g r á fi c o s 	   mu y	  
importantes 	   y	   orienta)vos	   para 	   los	  
actuales 	  equipos 	  de	  inves)gación	  de	  este	  
área	   son	   los 	   realizados 	   por	   Boersma	  
(1973a,	  b)	  y	  Buchroithner	  (1976,	  1978).
En	   la 	   década 	   de	   los	   60	   y	   70,	  
inves)gadores 	  de	  la 	  Universidad	  de	  Leiden	  
iniciaron	   un	   estudio	   mul)disciplinar.	  
Analizaron	   los 	   diferentes 	   aspectos	  
litoestra)gráficos,	   bioestra)gráficos,	  
estructurales	   y	   sedimentológicos 	   del	  
Paleozoico	   de	   la	   Zona 	   Axial 	   del	   Pirineo	  
Español 	   y	   realizaron	   una	   cartogra+a	  
detallada 	   (2	   hojas 	   1:200.000;	   10	   hojas	  
1:50.000	  y	   varias 	  de	  más 	  detalle 	  a 	  escala	  
1:25.000).	   	  El 	  primer	  trabajo	  fue 	  el 	  de 	  Mey	  
(1967a)	  en	  el 	  cual 	  se	  subdividen	  las 	  rocas	  
del	   Devónico	   y	   Carbonífero	   Inferior	  
mediante 	  criterios 	  litoestra)gráficos 	  en	  4	  
Áreas 	  de	   Facies 	  (Norte,	   Oeste,	   Central 	  y	  
Sur).	  Ésta 	  úl)ma	  se 	  subdivide,	  a	  su	  vez,	  en	  
4	  áreas 	  de	  subfacies:	  Sierra	  Negra,	  Baliera,	  
Renanué	  y	   Compte.	   Más 	  tarde,	   surgieron	  
otros 	   trabajos 	   como	   los 	   de	   Habermehl	  
(1970),	  Hartevelt	  (1970),	  Boersma	  (1973b)	  
y	  Zwart	  (1979)	  que	  amplían	  detalles 	  sobre	  
estas	  subfacies.	  
En	   la	   década 	   de	   los 	   80	   y	   90,	   varios	  
inves)gadores 	  de	  universidades 	  españolas	  
(Zaragoza 	  y	   Barcelona),	   francesa	   (Lille)	   y	  
alemana 	   (Braunschweig)	   ampliaron	   los	  
conocimientos 	   del 	   Devónico	   del 	   Pirineo	  
Central 	  Español 	  (PCE)	  en	  varios 	  aspectos:	  
estra)gráficos,	   sedimentológicos 	   y	  
bioestra)gráficos.
S an z -­‐ L ópe z	   ( 1 986 )	   e s t ud i a 	   l a	  
e s t r a ) g r a + a ,	   s e d im e n t o l o g í a	   y	  
b i oe s t r a)g r a+a 	   de l	   Devón i co	   a l	  
Carbonífero	   Inferior	   en	   el 	   área	   de 	  Tossa	  
d’Alp	  (Pirineo	  Oriental).
Varios	   trabajos	   de 	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(1989,	  1990,	   1994a 	  y	   1994b)	  tratan	  sobre	  
los	   estudios 	   b ioestra)gráficos 	   en	  
conodontos 	   del 	   Devónico	   Inferior	  
(Lochkoviense	  al	  Emsiense)	  del	  PCE.	  
Sanz-­‐López	   (1995)	   presenta	   los	  
resultados 	   más 	   importantes	   sobre 	   los	  
aspectos	  estra)gráficos	  y	   bioestra)gráfico	  
(basado	   en	  conodontos)	   generales	  desde	  
el 	  Sílúrico	  superior	   al 	  Carbonífero	  inferior	  
del	  Pirineo	  Oriental	  y	   Central.	  Este 	  trabajo	  
estudia 	  varias 	  sucesiones	  pirenaicas 	  y	  está	  
organizado	   en	   función	   de 	   las	   grandes	  
unidades 	   o	   áreas 	   estra)gráficas,	   donde	  
caracteriza	  los 	  aspectos 	  más 	  relevantes 	  de	  
cada	  unidad	  litoestra)gráfica.	  
Sendos	   trabajos 	   sobre	   el 	   Devónico	  
Medio	   del	   Valle 	   de	   Tena	   (Pirineo	  
Aragonés),	   Valenzuela-­‐Ríos 	  &	  Carls 	  (1994)	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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y	   Valenzuela-­‐Ríos	   &	   Blieck	   (1996)	   tratan	  
sobre	   es tud ios 	   b ioes t ra)gráficos	  
(conodontos,	   braquiópodos,	   crinoideos	   y	  
restos	  de	  escamas	  y	  dientes	  de	  peces).	  
Galera	   Fernández	   (1996)	   resume	   los	  
datos	   de 	   su	   tesis 	   doctoral 	   y	   los	   datos	  
paleontológicos 	  de 	  Boersma	  (1973a)	  en	  	  el	  
volumen	  I	  del	  Libro	  “Synthèse 	  Géológique	  
et	  Géophysique	  des	  Pyrénées”.	  
En	   los	  comienzos 	  del 	  siglo	   XXI	   existen	  
varios	   trabajos 	   relevantes 	   para	   nuestro	  
estudio,	  el 	  primero	  se	  trata 	  de	  Liao	  (2000)	  
sobre 	   la 	   bioestra)gra+a	   con	   conodontos	  
del 	   Give)ense 	   (Devónico	   Medio)	   y	  
Frasniense	  Inferior	   (Devónico	  superior)	  de	  
Renanué,	   Pirineo	   Aragonés.	   En	   este	  
trabajo	  se	  describen	  y	   discuten	  4	   géneros	  
y	   28	  especies;	  además,	  se	  reconocen	  ya 	  6	  
biozonas	   dentro	   de	   la	   biozonación	  
estándar	  de	  conodontos 	  del 	  Give)ense.	  La	  
parte	   de	   la 	   sistemá)ca 	   taxonómica 	   se	  
publica 	   posteriormente 	   en	   Liao	   et	   al.	  
(2001).
Posteriormente,	   en	   el	  Libro	   “Paleozoic	  
Conodonts	   from	   Northern	   Spain”,	   (Ed.	  
García-­‐López	   y	   Bas)da)	   Sanz-­‐López	  &	   Gil-­‐
Peña	   (2002),	   Sanz-­‐López	   et	   al.	   (2002),	  
Sanz-­‐López	   et	   al.	   (2002)*,	   Sanz-­‐López	  
(2002a,	   b),	   y	   Valenzuela-­‐Ríos	   (2002)	  
aportaron	  y	  actualizaron	  numerosos	  datos	  
sobre 	   	   aspectos 	   tectónicos,	   geológicos,	  
sedimentológicos 	   y	   bioestra)gráficos	   de	  
varias 	   sucesiones	   de	   diferentes 	   edades	  
desde	   el	   Silúrico	   (Llessui)	   hasta	   el	  
Carbonífero	   Inferior	   (Comes 	   de	   Das),	   y	  
prestaron	   especial 	   atención	   al 	   Devónico	  
Inferior	   (Segre,	   Tossa 	   d’Alp	   y	   Coma	  
d’Oriola	  del	  Pirineo	  Central.	  	  
Valenzuela-­‐Ríos	   &	   Sanz-­‐López	   (2002)	  
contribuyeron	  en	  el 	  capítulo	  6	  (Devonian)	  
del	   Libro	   “The	   Geology	   of	   Spain”	   (Ed.	  
Gibbons 	  y	  Moreno)	  sobre 	  los 	  aspectos	  lito-­‐
estra)gráficos 	   y	   bioestra)gráficos 	   de	   las	  
rocas	   devónicas 	   en	   el 	   Pirineo.	   En	   este	  
trabajo	   caracterizaron	   los	   principales	  
aspectos	  estra)gráficos	  de 	  cada 	  una	  de	  las	  
unidades	   y	   áreas 	   estra)gráficas,	   y	  
sinte)zaron	  esta 	  información	  mediante 	  un	  
esquema 	   actualizado	   de	   correlación	   de	  
estas	   grandes 	   áreas 	   con	   las	   unidades	  
cronoestra)gráficas	   del 	   Devónico.	   Estas	  
grandes	  unidades 	  comprenden:	   Benasque	  
(Sierra 	   Negra,	   Baliera	   y	   Segre),	   Las	  
Nogueras,	  Cadí,	  Gavarnie 	  (Val 	  d’Arán	  y	  O.	  
de	  Aragón)	   y	   Pirineo	  Vasco.	   En	  el 	  mismo	  
capítulo	   6	   (Devonian)	   Carls 	  et	   al.	   (2002)	  
detallan	   las 	   par)cularidades 	   de	   los	  
Pirineos	  Vascos.
Sanz-­‐López	  (2004)	  en	  el 	  apartado	  sobre	  
el 	  Siluro-­‐Devónico-­‐Carbonífero	  Inferior	  del	  
Pirineo	   	   en	   el 	   Libro	   “Geología 	   de	  
España”	   (Ed.	   Vera),	   caracteriza 	   las	  
unidades 	   lito-­‐estra)gráficas 	   de 	   los	  
d i fe rentes 	   “domin ios”	   ( concepto	  
equ i va len te	   a 	   á reas 	   o	   un idades	  
estra)gráficas)	  y	  establece 	  un	  esquema	  de	  
correlación	   de 	   los	   grandes	   dominios	  
pirenaicos	  y	   los	  relaciona	  con	  las 	  unidades	  
cronoestra)gráficas.	   Estos 	   dominios	  
comprenden:	   Cinco	   Villas,	   Aldudes-­‐
M e n d i b e l t z a ,	   S a l l e n t ,	   C e n t r a l ,	  
Septentrional,	  Sierra	  Negra	  y	  Comte.	  
A	  par)r	  del 	  2000,	  se	  forma 	  el 	  equipo	  de	  
Jóvenes 	   Inves)gadores 	   del 	   Devónico	  
dirigido	  por	   el	  Prof.	  Valenzuela-­‐Ríos	  de 	  la	  
Universidad	  de	  Valencia.	  Los 	  miembros 	  de	  
este	   equipo	   estudiaron	   secciones	   del	  
Devónico	  de	  las	  dis)ntas 	  subfacies 	  del 	  PCE	  
y	   generaron	   numerosos 	   trabajos	   sobre	  
lito,	  bio	  y	   cronoestra)gra+a	  en	  base	  a 	  los	  
conodontos.	   Así	   Liao	   (2000)	   estudia 	  una	  
sección	   perteneciente	   a 	   las	   Subfacies 	  de	  
Renanué,	   de	   edad	   Devónico	   Medio-­‐
Superior;	   Marnez-­‐Pérez	   (2003)	   estudia	  
una 	   sección	   del	   Devónico	   Inferior	   que	  
corresponde 	   a	   las	   Subfacies 	   Baliera	   y	  
Caste l ló -­‐Corra l i za	   (2004)	   es tud ia	  
materiales	   del	   Devónico	   Superior-­‐
Carbonífero	  basal 	  que	  corresponden	  a	  las	  
Subfacies	  Compte.	  
Unos	  pocos 	  años	  después,	   Valenzuela-­‐
Ríos 	  &	  Liao	  (2006)	  publican	  un	  total 	  de 	  13	  
arculos 	  englobados	  dentro	  del 	  Proyecto	  
Internacional 	   (impulsado	   por	   el	   Dr.	   K.	  
Weddige)	  “The	  Devonian	  Correla)on	  Table	  
(DCT)”.	   Estos	   trabajos 	   comprenden	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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aspectos 	   generales	   de	   las 	   dis)ntas	  
unidades 	  estra)gráficas,	   su	   desarrollo 	  en	  
las 	  dis)ntas	  subfacies	  y	   su 	  ordenamiento	  
crono-­‐estra)gráfico	   con	   respecto	   a 	   las	  
series 	   del 	   Devónico	   (Inferior,	   Medio	   y	  
Superior)	  del	  PCE.	  
Otra	   contribución	   relevante	   es 	   la	   de	  
Liao	   &	   Valenzuela 	   Ríos	   (2008).	   Estos	  
autores 	   publican	   un	   estudio	   detallado	  
sobre 	  la 	  bioestra)gra+a	  de	  conodontos 	  de	  
la 	  sucesión	  de	  Compte	  (Devónico	  Medio	  y	  
Superior).	   Iden)fican	   6	   géneros	   y	   52	  
especies	   donde	   discuten	   sólo	   los	   15	  
taxones 	  más 	  relevantes;	   también,	  añaden	  
un	  apartado	  de	  discusión	  bioestra)gráfica	  
según	   la 	   nueva	   propuesta 	   de	   la	   SDS	  
referente	   a	   la 	   subdivisión	   de	   los 	   tres	  
subpisos	  del	  Give)ense.	  	  
La 	   inves)gación	   paleontológica 	   en	   el	  
Pirineo	  no	   se	  centró	   sólo	   en	  el 	  grupo	  de	  
conodontos	   sino	   que	   también	   en	   los	  
restos	  de	  escamas	  y	   dientes 	  de	  peces.	   En	  
este 	   apartado	   destacan	   3	   trabajos:	  
Valenzuela-­‐Ríos	  et	  al.	   (2005)	   sobre	  datos	  
de	   conodontos 	   y	   restos 	   de	   peces 	   del	  
Devónico	  Inferior	  de	  Compte-­‐I 	  del 	  Valle	  de	  
Noguera	   Pallaresa;	   	   Liao	   et	   al.	   (2007)	   y	  
Ginter	   et	   al.	   (2008)	   sobre	   datos	   de	  
microrrestos 	   de 	   condric)os	   en	   el	  
Give)ense	  del 	  Pirineo	  Aragonés.	  Además,	  
también	   se	   publicó	   otro	   trabajo	   (Liao	   et	  
al.,	   2008)	   dedicado	   al 	   análisis	   de	  
m i c ro f a c i e s	   y	   s u	   i n t e rp re t a c i ón	  
paleoambiental 	  preliminar	  en	  el 	  Devónico	  
Medio	   y	   Superior	   de	   una 	   sección	  
perteneciente	  a	  la	  Subfacies	  de	  Renanué.
En	  la	  Tesis 	  Doctoral 	  de	  Marnez-­‐Pérez	  
(2010,	  marzo)	  se 	  detalla 	  la 	  bioestra)gra+a	  
con	   conodontos 	   del 	   Emsiense	   (Devónico	  
Inferior)	   de 	   las 	  Subfacies 	  Sur	   del 	  Pirineo	  
(Baliera,	  Compte	  y	  Sierra 	  Negra).	  En	  ella 	  se	  
describen	   y	   discuten	   3	   géneros 	   y	   30	  
especies;	   además,	  se	  realiza 	  una 	  discusión	  
de	  la 	  problemá)ca	  del	  Piso	  Emsiense 	  y	   se	  
i n t en ta 	   demos t r a r	   l a s 	   h i pó te s i s	  
filogené)cas 	  del 	  género	  Polygnathus,	  para	  
sus	  taxones	  más	  primi)vos.	  
En	   la 	  Tesis	  Doctoral	   de 	  Gouwy	   (2010,	  
mayo)	   se	   presenta	   una	   memoria	   que	  
proporciona	   una	   visión	   más 	   extensa 	   del	  
Devónico	   Medio-­‐Superior	   del 	   margen	  
Noroeste	   de	   Gondwana.	   Estudia	   varias	  
secciones	  del 	  Cerdeña	  y	  una 	  en	  el 	  PCE,	   la	  
sucesión	  de	  Villech.	   Esta 	  sección	   se	  sitúa	  
en	   el 	   intervalo	   comprendido	   entre	   el	  
Eifeliense 	  superior	   (Devónico	  Medio)	   y	   el	  
Frasniense	   Basal	   (Devónico	   Superior).	   El	  
estudio	   detallado	   fue	   recientemente	  
publicado	  (Gouwy	   et	   al.,	   2013).	   	   En	  este	  
trabajo	  se	  iden)fican	  y	  discuten	  7	  géneros	  
y	   32	   especies;	   además,	   se	   reconocen	  10	  
biozonas 	  dentro	   de	   la 	  zonación	   estándar	  
de	  conodontos 	  y	  el 	  límite	  superior	  del 	  Piso	  
Give)ense.
En	  un	  Trabajo	  de 	  fin	   de 	  Máster,	   Calvo	  
Sanchís 	   (2012)	   realiza	   un	   estudio	  
sistemá)co	   bioestra)gráfico	   sobre	   los	  
conodontos 	   de	   la	   sección	   Segre	   4	  
(Subfacies	   Compte)	   del 	   Lochkoviense	  
(Devónico	  Inferior)	  del	  Pirineo	  Central.	  
T r e s 	   a p o r t a c i o n e s 	   má s	   a 	   l a s	  
inves)gaciones 	   de	   alta 	   resolución	  
biostra)gráfica 	  mediante	   conodontos 	   en	  
el 	  Pirineo	  Español 	  fueron:	  Valenzuela 	  Ríos	  
&	   Liao	   (2011),	   Liao	   &	   Valenzuela 	   Ríos	  
(2012,	  2013).	  En	  la 	  primera 	  se	  presenta 	  un	  
estudio	   detallado	   del 	   Lochkoviense	  
(Devónico	   Inferior)	   combinando	   datos	  
bioestra)gráficos 	   y	   de	   microfacies	   de	  
cinco	   secciones	   pirenaicas	   que	   advierten	  
s ob re	   l o s 	   p rob l emas	   de	   a sum i r	  
correlaciones 	   isócronas 	   sin	   tener	   en	  
cuenta 	   los 	   datos 	   paleontológicos 	   y	  
refuerzan	   el 	   valor	   de 	   los	   trabajos	  
paleontológicos 	   en	   estudios	   globales.	   El	  
segundo	  trabajo	  se 	  centra	  en	  la 	  sección	  de	  
Ampriú	   que	   comprende	   rocas	   del	  
Give)ense	   y	   Frasniense 	   Inferior	   y	   Medio	  
de	  la	  Subfacies	  Sierra 	  Negra	  en	  el 	  Pirineo	  
Aragonés.	   Estos 	   autores 	   describen	   y	  
discuten	  7	  géneros	  y	  20	  especies;	  además,	  
mediante 	   la 	   combinación	   de	   datos	  
l i tológicos 	   y	   las	   biofacies 	   de	   los	  
conodontos	   confirman	   la 	   clara 	  dis)nción	  
entre	   las 	   Subfacies	   Sierra 	   Negra	   y	  
Renanué.	   El 	   tercer	   trabajo	   se	   ocupa 	  del	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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intervalo	  entre 	  el	  Eifeliense 	  Superior	   y	   el	  
Frasniense	  Inferior	  de	  las 	  secciones 	  de	  La	  
Guàrdia 	  d’Ares	   (Subfacies	   Compte)	   en	   el	  
Pirineo	   Central.	   En	   él 	   se	   iden)fican	   7	  
géneros 	   y	   49	   especies,	   aunque	   se	  
describen	   y	   discuten	   sólo	   los 	  27	   taxones	  
más	   relevantes.	   Reconocen	   11	   biozonas	  
dentro	   de 	   la 	   zonación	   estándar	   de	  
conodontos,	  la 	  subdivisión	  dentro	  del 	  Piso	  
Give)ense	  y	   los 	  límites	  inferior	   y	   superior	  
del	  mismo.	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
22
4.	  Litoestra+grafia.
En	  el 	  capítulo	  2	  ya	  se	  mencionó	  que	  la	  
estra)gra+a	  en	  el 	  área	  de	  Facies 	  Sur	   fue	  
descrita 	  por	   Mey	   (1967a,	   b;	   1968).	   En	   el	  
primer	   trabajo,	   Mey	   presentó	   las	  
caracterís)cas 	  generales 	  de 	  los	  materiales	  
devónicos	   y	   carboníferos	  de	   los	  Pirineos,	  
su	  distribución	  y	   evolución,	   dis)nguiendo	  
cuatro	   área 	   de 	   facies	   (Nordpirenaica,	  
Norte,	   Central 	  y	   Sur;	   Fig.	   4.1).	   A	  su	  vez	   la	  
facies	   Sur,	   sobre	   la 	   que	   se 	   centra 	   esta	  
memoria,	   fue	  subdividida	  en	  cuatro	  áreas	  
de	   subfacies 	   (Sierra 	   Negra,	   Baliera,	  
Renanué 	   y	   Compte,	   ver	   Fig.	   4.1).	  
Posteriormente,	   (Mey,	   1967b,	   1968)	  
detalló	  la	  estra)grafia 	  de 	  las 	  dos 	  primeras	  
(Sierra	   Negra 	   y	   Baliera).	   Poco	   después,	  
Hartevelt	   (1970)	   describió	   en	   detalle	   la	  
estra)gra+a	  de	  la	  subfacies	  Compte.
Boersma	   (1973)	   modificó	   ligeramente	  
la 	   subdivisión	   de 	   Mey	   y	   agrupó	   las	  
Subfacies	   Sierra	   Negra	   y	   Baliera 	   en	   la	  
Subfacies	  Sierra 	  Negra 	  s.l.	  Posteriormente	  
Zwart	   (1979)	   sigue	   esta 	   subdivisión	   e	  
incluso	  agrupa	  la 	  subfacies	  Renanué	  con	  la	  
Baliera.
Sanz-­‐López	   (2002)	   reconoció	   dos	  
dominios,	   Sierra 	   Negra 	   y	   Comte.	   El	  
primero	  incluiría 	  a 	  Sierra	  Negra 	  y	   Baliera,	  
al 	  que 	   también	   asigna	   los 	  materiales 	  de	  
Renanué.	   Posteriormente,	   Sanz	   López	  
(2004)	   cambió	   la 	   denominación	   del	  
dominio	   Sierra 	   Negra	   en	   región	   Sierra	  
Negra 	  con	  los 	  dominios	  de	  Sierra 	  Negra	  y	  
Baliera.	  
En	  esta 	  memoria 	  seguimos	  la 	  propuesta	  
de	   Valenzuela-­‐Ríos 	  &	   Liao	   (2006),	   donde	  
retomaron	  de	  nuevo	  el 	  término	  “Área 	  de	  
Subfacies”	   (Mey	   1967a)	  manteniendo	   las	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Fig.	   4.1	   Esquema	   general 	   de	   las	   unidades	   litoestra)gráficas	   del	   Pirineo	   Central 	   Español	  
propuestas	  por	  Mey	  (1967a).	  Las	  diferentes	  áreas	  coloreadas	  representan	  al	  Área	  de	  Facies	  Sur,	  
en	  el	  que	  se	  incluye	  el	  área	  de	  estudio.	  Modificado	  de	  Zwart	  (1979).
cuatro	   áreas	   de	   subfacies:	   Sierra	   Negra,	  
Baliera,	  Renanué	  y	  Compte.	  (Fig.	  4.2).
4.1.	   Unidades	   litoestra+gráficas	  
reconocidas	  en	  el	  área	  de	  estudio.
En	   este 	   apartado,	   se 	   describen	  
brevemente 	   las 	   caracterís)cas 	   generales	  
de	   las 	   unidades 	   litoestra)gráficas	   de	   las	  
que 	  proceden	  los	  elementos	  conodontales	  
estudiados.
Debido	   a 	   la	   dificultad	   de	   hallar	  
afloramientos	   con)nuos	   por	   causas	   de	  
complejidad	   tectónica,	   topográfica	   y/o	  
presencia	  de	  cobertera	  vegetal 	  en	  el 	  área	  
estudiada,	   muchas 	   veces 	   nos 	   vimos	  
obligados	   a 	   estudiar	   secciones 	   parciales	  
que	   se 	   )enen	   que	   corre lac ionar	  
posteriormente	   mediante	   criterios	  
paleontológicos.	  
Por	   tanto,	   en	   este	  trabajo	  se	  estudian	  
6	   sucesiones 	  generales	   (que	   se	   reparten	  
en	   14	   secciones 	   parciales) .	   Estas	  
secuencias 	   estudiadas 	   corresponden	   a	   3	  
de	   las 	   áreas	   de	   subfacies 	   mencionadas	  
anteriormente:	  Sierra 	  Negra	  (4	  secciones),	  
Renanué	   (2	   secciones)	   y	   Compte	   (8	  
secciones).	  
	  4.1.1	  Subfacies	  Sierra	  Negra	  (Fig.	  4.2).
La 	   estra)gra+a	   de	   esta 	   subfacies	   se	  
conoce	  muy	   bien	   para 	  los	  materiales 	  del	  
Devónico	   Inferior.	   Sin	   embargo,	   hasta	  
ahora 	  no	  se	  conocía 	  en	  detalle	  la 	  sucesión	  
del	   Devónico	   Medio	   y	   Superior.	   En	   este	  
sen)do,	  Ríos 	  (1977)	  propuso	  el	  término	  de	  
“Calizas	   de	   Renclusa”.	   Se	   trata 	   de	   una	  
unidad	   estra)gráfica 	   informal 	   cuya	  
durac ión	   comprender ía 	   desde	   e l	  
Give)ense	   Superior	   al 	   Carbonífero	  
I n f e r i o r ,	   c o n	   a l g u n a s	   l a g u n a s	  
estra)gráficas 	  en	   el 	   Frasniense	   Inferior	   y	  
parte	  del 	  Fameniense 	  como	  se	  resume	  en	  
el 	  trabajo	  de	  Sanz-­‐López	  (2002,	  2004)	  para	  
el	  subdominio	  de	  Sierra	  Negra.
Los 	   estudios	   detallados 	   de	   cuatro	  
secciones 	   Basibé,	   Ampriú,	   Ampriú-­‐I	   y	  
Ampriú-­‐II,	   cercanas 	   al 	   área 	   de 	   Cerler	  
proporcionaron	   los 	  siguientes	   resultados:	  
litológicamente,	   estas	   secciones	   se	  
caracterizan	  por	   ser	   calizas 	  grises	  oscuras	  
(puras)	  a	  claras	  (impuras),	  que	  se 	  disponen	  
en	   lentejones 	  o	   niveles 	  de 	  poco	  espesor	  
(20	   a 	   40	   cm);	   además,	   presentan	  
estructuras	   onduladas,	   nodulares	   o	  
len)culares 	  y	   a	  veces,	  se	  observan	  niveles	  
de	  acumulación	  de	  microrrestos.	  Debido	  a	  
la 	   complejidad	   tectónica	   del	   área,	   estas	  
secciones	   son	   muy	   discon)nuas	   con	  
potencias 	  que	   varían	   entre	   menos	   de	   1	  
metro	  a 	  4	  metros.	  En	  cuanto	  al	  contenido	  
fosilífero,	   abundan	  restos 	  de	  conodontos,	  
ostrácodos,	   crinoideos,	   braquiópodos,	  
dacrioconáridos,	   trilobites 	   y	   corales	  
solitarios.	   La 	  edad	  obtenida	  de	  la 	  sección	  
de	  Ampriú	  corresponde	  al	  intervalo	  entre	  
el 	  Give)ense	  Superior	  y	  Frasniense	  Medio	  
(Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	   	   2012)	  y	   la 	  edad	  
de	  la 	  sección	  de	  Basibé 	  es 	  Frasniense	  basal	  
(ver	   subcapítulo	   4.2),	   mientras	   que	   las	  
otras	   dos	   secciones 	  Ampriú	   I 	   y	   II,	   al 	   no	  
proporcionar	   conodontos	   ni 	   ningún	   otro	  
fósil	  que	  permita 	  su	  datación,	   quedan	  sin	  
datar.	  	  	  
Debido	  a 	  la	  poca 	  caracterización	  de	  las	  
calizas	   de 	   Renclusa 	   por	   los 	   autores	  
mencionados 	  anteriormente 	  y	   la 	  falta	  de	  
un	   detallado	   estudio	   estra)gráfico	   y	  
cartográfico	   de 	   esta 	   área,	   preferimos	  
seguir	   la 	  propuesta 	  de 	  Valenzuela-­‐Ríos 	  &	  
Liao	  (2006),	  u)lizando	  sólo	  el 	  concepto	  de	  
Subfacies	  Sierra	  Negra.
4.1.2	  Subfacies	  Renanué	  (Fig.	  4.2)
E s t a 	   s u b f a c i e s	   f u e 	   d e fi n i d a	  
o r i g i n a lmen t e 	   p o r	   Mey	   ( 1 9 67 ) ;	  
comprendía 	   una	   sucesión	   con)nua 	   de	  
materiales 	   sedimentarios 	   con	   una	   edad	  
comprendida	  entre 	  el 	  Devónico	   Inferior	   y	  
el 	   Carbonífero	   Inferior	   (fig.	   2).	   Poco	  
después 	   Boersma	   (1973)	   reinterpretó	   la	  
edad	   originalmente 	   asignada	   por	   Mey,	  
especialmente	   para 	   la 	  parte	   superior	   	   y	  
pudo	   datar	   el 	   Eifeliense,	   el 	   Frasniense	  
inferior,	   la 	   parte 	   alta 	   del 	   Carbonífero	  
Inferior	   y	   la	  baja 	  del 	  Carbonífero	  Superior	  
en	   las	   secciones 	   de 	   Renanué	   y	   Sahun	  
(Boersma	   1973:	   fig.	   25,	   tbs.	   14,	   15).	  
Tesis	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Posteriormente 	   Zwart	   (1979)	   asignó	   los	  
materiales 	  anteriormente	   incluidos 	  en	   la	  
subfacies 	  Renanué	   a	   la 	  subfacies 	  Baliera.	  
Sanz-­‐López	   (2002,	   2004)	   man)ene	   la	  
interpretación	   de 	   Zwart,	   e	   incluye	   los	  
términos 	   dominio	   y	   región	   (ver	   más	  
arriba).	  
En	   varios 	   trabajos	   recientes,	   se	  
estudian	   en	   detalle	   las 	   caracterís)cas	  
litológicas 	  y	   la	   composición	   faunís)ca	  de	  
varias 	   secciones 	   de 	   las 	   subfacies	   Sierra	  
Negra 	  y	  Renanué	  (Liao	  et	  al.,	  2008;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	   2012)	   que 	   apoyan	   la	  
d iv i s ión	   in i c ia l 	   de	   Mey	   (1967a) ,	  
posteriormente 	  adoptada 	  por	   Valenzuela-­‐
Ríos	   &	   Liao	   (2006).	   En	   este	   trabajo	  
mantenemos,	  por	   lo	   tanto,	   la	  subdivisión	  
original	  de	  Mey	  (1967a).	  
En	  el 	  Devónico	  Medio	  y	   Superior,	   esta	  
subfacies 	  se	  caracteriza	  por	  la	  sucesión	  de	  
3	   unidades 	   litoestra)gráficas 	   principales	  
que 	   de	   base 	   a	   techo	   son:	   “Pizarras	   de	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Fig.	   4.2	   Esquema	   de	   correlación	   de	   las 	   unidades	   litoestra)gráficas 	  para	   el 	   Devónico	  
Medio	  y	  Superior	   de	  las	  áreas 	  de 	  Facies 	  Sur	   del 	  Pirineo	  Central 	  Español 	  (modificado	  de	  
Valenzuela-­‐Ríos	  &	  Liao,	  2006).	  En	  verde	  se	  indica	  el	  intervalo	  litoestra)gráfico	  estudiado.	  
Renanué”,	   “Calizas	   de	   Renanué”	   y	  
“Pizarras	  de	  Sahún”.	   	  Estas 	  tres	  unidades,	  
que 	   se	   describen	   y	   mencionan	   en	   los	  
trabajos	  de	  Boersma	  (1973),	  Buchroithner	  
(1978),	   Sanz-­‐López	   (1995,	   2002),	   Liao	  
(2000),	  Liao	  et	  al.	  (2001)	  y	  Valenzuela-­‐Ríos	  
&	   Liao	   (2006),	   se	   consideran	   aquí	   como	  
unidades	  estra)gráficas	  informales.
4.1.2.1	  Pizarras	  de	  Renanué	  (=Renanué-­‐
Schiefer):	   Este	   término	   fue 	   mencionado	  
por	   primera	  vez	   por	   Boersma 	  (1973:	   fig.	  
25),	   para 	  aludir	   a	   las	  pizarras 	  negras 	  por	  
debajo	   de 	   las 	   Calizas 	   de 	   Renanué	   y	   le	  
asignó	  una 	  edad	  de	  Emsiense	  superior	   al	  
Eifeliense.	   Posteriormente,	   Buchroithner	  
(1978:	   250,	   256)	   caracterizó	   brevemente	  
esta	   unidad	   (pizarras 	   calcáreas 	   grises	  
sericí)cas)	   y	   en	   su	   tabla 	   de	   correlación	  
cronoestra)gráfica 	  (p.	  259,	  fig.	  2)	  extendió	  
la 	  edad	  inferior	  de	  estos 	  materiales 	  hasta	  
la	  parte	  baja	  del	  Praguiense.
4.1.2.2	   Calizas	  de	  Renanué	   (=Renanué-­‐
Kalk):	   Boersma	  (1973:	   315,	   327)	  acuñó	  el	  
nombre 	   “Renanué	   lst.”	   (sic)	   para 	   los	  
m a t e r i a l e s 	   f u n d am e n t a l m e n t e	  
carbonatados 	  aflorantes 	  en	  dos 	  secciones	  
en	   la	   subfacies 	  Renanué	   (secciones 	  8A	   y	  
8B	   de	   Boersma),	   cuya	   edad	   comprende	  
desde	   el 	   Eifeliense 	   hasta 	   el 	   Frasniense	  
Inferior,	   pero	   donde	  no	   se 	  demuestra 	   la	  
edad	   Give)ense.	   Esta 	   unidad,	   según	  
Boersma	   (1973:	   315)	   se 	   compondría 	   de	  
dos 	  secuencias,	   la 	  inferior,	  formada 	  por	   2	  
m	  de	  caliza 	  nodular	  margosa 	  y	   la 	  superior,	  
compuesta	  por	   40	  m	  de	  calizas	  oscuras 	  a	  
gris,	   bituminosa	  e 	  intercalada 	  con	  calizas	  
nodulares 	  y	   a 	  veces 	  con	  pizarras 	  oscuras	  
con	   micas,	   marcasita	   y	   nódulos 	   de	  
areniscas.	  
Buchroithner	  (1978:	  256,	  257)	  describió	  
una 	  nueva	   sucesión	   carbonatada	  (Sahún)	  
que 	   contribuye	   a	   caracterizar	   mejor	   la	  
unidad	   “Renanué	  Limestone”,	   y	   confirma	  
la 	   presencia	   de 	   materiales 	   de	   edad	  
Give)ense	   (Zona 	  varcus)	  en	  esta 	  sección.	  
En	  su	  interpretación	  cronoestra)gráfica 	  (p.	  
259,	   fig.	   2)	   modificó	   la 	   edad	   de	   esta	  
unidad,	   limitándola 	   al 	   Eifeliense 	   y	  
Give)ense.	   Esta 	  unidad	   consiste	   en	   unos	  
20	  m	  de	  caliza 	  micrí)ca	  con	  abundancia	  de	  
restos	  de	  crinoideos	  y	  dacrioconáridos.	  
Sanz-­‐López	   (1995:	   222,	   fig.	   64)	  
mencionó	   unas	   secciones 	   parciales	   del	  
Devónico	   Superior	   en	  Renanué	   como	   las	  
Calizas	   de	   Renanué,	   sin	   una 	   definición	  
formal 	  de 	  esta	  unidad	   litoestra)gráfica	  y	  
caracterizada 	   sólo	   por	   su	   equivalencia	  
cronoestra)gráfica.	   De	   las	   muestras	  
reestudiadas 	   por	   este	   autor,	   sólo	   pudo	  
iden)ficar	   conodontos 	   del 	   Eifeliense	  
Superior	   y	   parte	  basal	  del	  Give)ense.	   En	  
los 	   trabajos 	   de	   Liao	   et	   al.	   (2001:	   14)	   y	  
Valenzuela-­‐Ríos	   &	   Liao	   (2006:	   106)	   se	  
considera 	  a 	  las 	  Calizas	   de	   Renanué	  como	  
unidad	   informal.	   En	   ambos 	   trabajos,	   se	  
proporciona	  una 	  edad	  más 	  precisa 	  de	  los	  
materiales 	  de 	  la	  sucesión	  de 	  Renanué,	  que	  
correspondería 	   al 	   intervalo	   comprendido	  
entre	  el 	  Eifeliense	  Superior	  y	   el 	  Frasniense	  
Inferior	   y	   se 	   reconocen	   muchas	   de	   las	  
zonas	   y	   subzonas	   de	   conodontos	   en	   las	  
que	  se	  subdivide	  el	  Give)ense.	  
En	   e s t e 	   t r aba j o	   s e	   amp l i a 	   l a	  
caracterización	   detallada 	  de	   los	   aspectos	  
litoestra)gráficos 	   de	   las	   Pizarras	   de	  
Renanué	  y	  Calizas	  de	  Renanué,	  como	  dato	  
complementario	   a	   la 	   publicación	   de	  
Valenzuela-­‐Ríos	  &	   Liao	   (2006).	   Definimos	  
ambas 	   unidades	   como	   una 	   secuencia	  
formada 	  por	  un	  tramo	  basal 	  de	  menos 	  de	  
2	  m	  de	  pizarras	  grises,	  muy	  detrí)cas;	  por	  
encima 	  le	  siguen	  unos 	  35	  a	  40	  m	  de	  calizas	  
oscuras,	   con	   estra)ficación	   ondulada	   en	  
los 	   tramos 	   inferiores,	   que	   gradualmente	  
pasan	   a 	  ser	   calizas 	  grises,	   más	  tabulares,	  
que 	  se	  alternan	  con	  algunos 	  niveles 	  calizos	  
arenosos 	  en	   los 	  tramos 	  medios-­‐altos.	   Las	  
caracter ís)cas 	   de	   estas 	   unidades	  
estra)gráficas 	   informales	   se 	  observan	  en	  
las 	   secciones 	   estudiadas	   de	   Renanué	   y	  
Sahún.
4.1.2.3	   Pizarras	   de	   Sahún	   (=	   Sahún-­‐
Shales):	  Este	  término	  fue	  mencionado	  por	  
Boersma	   (1973)	   y	   Buchroithner	   (1978).	  
Ambos	   describen	   que	   se	   trata	   de 	   una	  
secuencia	  de	  unos	  33	  m	  de	  pizarras 	  grises	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oscuras	   arenosas 	   y	   calcáreas,	   que 	   están	  
intercaladas 	   por	   calizas 	   arenosas	   y	  
margosas.	   Sin	  embargo,	   la 	  interpretación	  
cronoestra)gráfica	   de 	   ambos 	   autores	  
difiere	   sustancialmente;	   así,	   Boersma	  
(1973:	  327,	  fig.	  25)	  limita 	  esta 	  unidad	  a 	  un	  
intervalo	  comprendido	  entre	  el 	  Frasniense	  
Medio	  y	   el 	  Fameniense 	  Inferior;	   mientras	  
que 	   Buchroithner	   (1978:	   259,	   fig.	   2)	   la	  
restringe 	  a 	  un	   intervalo	  estrecho	  entre	  el	  
Give)ense	  final	  y	  el	  Frasniense	  Medio.
Aunque	   en	   las 	   secciones 	   estudiadas	  
aquí	  del 	  Devónico	  Medio	  y	   Superior	   no	  se	  
reconoció	   esta	   unidad	   litológica,	   Sanz-­‐
López	  (1995:	  225)	  atribuye 	  a	  los 	  “Esquistos	  
de	   Sahún”,	   unos 	   niveles 	   de 	   calizas	  
arenosas 	   oscuras	   intercaladas,	   de	  
espesores 	  cen)métricos 	  a	  decimétricos	  y	  
con	   superficies 	  internas 	  lu)cas	  como	  en	  
el 	  área	  de	  Sahún-­‐Vilanova;	   La	  muestra	   la	  
HU9	   tomada 	  por	   este	   autor	   en	   la 	  parte	  
basal	   de	   estos	   niveles 	   calizos,	   con)ene	  
una 	   asociación	   de	   conodontos 	   que	  
corresponde 	   a 	   la 	   biozona 	   de	   rhenana	  
Superior	   (Frasniense 	   Superior).	   Además,	  
Dalloni	  (1910)	   iden)ficó	  unas	  especies 	  de	  
braquiópodos 	   localizados 	   en	   la 	   parte	  
superior	   de	   estas	   calizas 	   y	   cuya	   edad	  
indicaría	  el	  Frasniense.
4.1.3	  Subfacies	  Compte	  (Fig.	  4.2)
El 	  Devónico	  Medio	   y	   Superior	   de 	  esta	  
subfacies 	  en	  el	  área 	  estudiada	  comprende	  
4	   unidades 	  estra)gráficas 	  que	   de 	  base	   a	  
techo,	   son	   las	   formaciones 	   de	   Villech,	  
Comabella,	  Mena	  y	   Barousse.	  El 	  intervalo	  
estudiado	  aquí	  sólo	  abarca 	  la 	  parte 	  alta	  de	  
la 	   Fm.	   Villech	   y	   gran	   parte 	   de	   la	   Fm.	  
Comabella.	  	  
4.1.3.1	   Fm.	   Villech:	   esta	   unidad	   fue	  
definida	   por	   Hartevelt	   (1970)	   en	   las	  
cercanías 	  del	  Tossal 	  de 	  Villech,	   al 	  sur	   del	  
Río	   Segre.	   La 	   unidad	   está 	   limitada	  
inferiormente	   por	   la 	   Fm.	   Basibé	   (o	   su	  
equivalente	   hacia 	   el 	   este,	   la	   Fm.	  
Castanesa)	   y	   superiormente	   por	   la	   Fm.	  
Comabella.	   El 	   desarrollo	   de	   esta 	   unidad	  
parece	  que 	  se	  ex)ende,	   de	  oeste 	  a	  este,	  
desde	  el 	  valle 	  de	  Noguera	  Pallaresa 	  hasta	  
el 	  valle	  de	  Ter.	  Según	  Hartevelt	  (1970)	  esta	  
unidad	   se 	  caracteriza	   principalmente	   por	  
una 	   secuencia 	   de 	   pizarras	   rosáceas	  
calcáreas	   con	   capas	   de	   espesores 	   poco	  
p o t e n t e s 	   d e 	   c a l i z a s 	   am a r i l l a s .	  
Lateralmente	  cambia 	  de 	  facies 	  hacia 	  el 	  E,	  y	  
el 	   conjunto	   pasa 	   a	   calizas 	   rojas 	   más	  
calcáreas 	   y	   que	   localmente,	   al 	   estar	  
próximo	   a 	   un	   contacto	   granodiorí)co,	  
cambia	  el	  aspecto	  de 	  estas	  calizas 	  rojas 	  a	  
grises.	   El 	  espesor	  de	  esta	  unidad	  varía	  de	  
80	   a	   125	   m.	   Dalloni 	   (1930)	   iden)ficó	  
especies 	  de	   braquiópodos,	   ortocerá)dos,	  
ammonoideos	  y	   crinoideos	  que	  permiten	  
datar	   esta	   unidad	   como	   Eifeliense.	  
Boersma	   (1968a)	   mediante	   conodontos	  
atribuyó	  estos 	  materiales 	  a 	  un	  intervalo	  de	  
edad	   más	   amplio	   comprendido	   desde	   el	  
Emsiense	  hasta 	  el	  Give)ense.	  Montesinos	  
&	   Sanz-­‐López	   (1999)	   presentaron	   una	  
importante	   fauna 	  de 	  ammonoideos	  en	   la	  
parte	   superior	   de 	   esta 	   formación	   que	  
correlacionaron	   con	   la 	  Biozona 	  SeroFnus	  
(Emsiense 	   superior).	   Valenzuela-­‐Ríos 	   &	  
Liao	   (2006)	   compilando	   los	   datos	  
publicados 	   hasta 	   entonces 	   concluyeron	  
que 	   el 	   límite	   superior	   de	   la 	   Fm.	   Villech	  
alcanza	  hasta	  el	  Emsiense	  superior.	  
4.1.3.2	   Fm.	   Comabella:	   esta 	  formación	  
fue	  definida 	  por	   Sanz-­‐López	   (1995)	   en	   la	  
ver)ente	   meridional 	   de	   la 	   Serra 	   de	  
Comabella,	  al	  SO	  de	  la 	  localidad	  de	  Tossa	  
d’Alp.	   Las	   secciones	  de	   referencia	   son	   la	  
de	  Coma	  Floriu	  y	   Coma	  de	  de	  Oriola.	   Se	  
trata 	   de	   calizas 	   nodulares	   versicolores,	  
dominando	  calizas 	  gris 	  claras	  y	  en	  su	  parte	  
superior	   se	   intercalan	   calizas 	  encriní)cas	  
acompañadas 	   de 	   otras 	   faunas 	   fósiles 	  de	  
corales,	   dacrioconáridos,	   bivalvos,	  
fragmentos	  de	  trilobites 	  y	   ammonoideos.	  
El 	  espesor	  de	  la 	  unidad	  varía	  de	  50	   a	  340	  
m.	  Según	  Sanz-­‐López	   (2002)	  y	   Valenzuela-­‐
Ríos 	   &	   Liao	   (2006),	   la 	   Fm.	   Comabella	  
comprendería 	  desde	  el 	  Emsiense 	  superior	  
hasta 	   las	   proximidades 	   del 	   tránsito	  
Frasniense/Fameniense,	   siendo	   ambos	  
límites	  diacrónicos.	  
Sanz-­‐López	   en	   Montesinos	   &	   Sanz-­‐
López	   (1999)	   reconoció	  en	   la 	  parte	  basal	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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de	   la	   Fm.	   Comabella,	   una	   unidad	   más	  
lu)ca 	  definida 	  como 	  “Capas	  de	  Taús”.	  Se	  
trata 	   de	   unos	   40	   m	   de	   lu)tas	   grises	  
azuladas	   a	   negras	   y	   margas 	   verdosas,	  
atribuidas 	   a 	   una 	   edad	   de 	   Emsiense	  
superior	  tardío	  a	  Eifeliense.	  
Las 	  sucesiones	  estudiadas 	  aquí,	  Compte	  
(compuesta 	  por	  5	  secciones	  parciales)	  y	  La	  
Guàrdia 	   d’Ares	   (compuesta	   por	   3	  
secciones	   parciales),	   corresponden	   a	   la	  
Subfacies	  Compte.	  
El 	  intervalo	  estudiado	  en	  la	  sucesión	  de	  
Compte 	  corresponde 	  a 	  la 	  Fm.	  Comabella 	  y	  
la 	   edad	   que	   se	   le 	   atribuye	   comprende	  
desde	   la	   Biozona	   Timorensis	   (Give)ense	  
Inferior)	   hasta 	   la 	   zona	   MN2	   de 	   Klapper	  
(1988),	  Frasniense	  Inferior.
En	  la 	  sucesión	  de	  La 	  Guàrdia	  d’Ares,	  es	  
posible	  reconocer	   la 	  parte	  alta 	  de	   la 	  Fm.	  
Villech	  y	   gran	  parte 	  de	  la	  Fm.	   Comabella.	  
La 	  edad	  de	  esta 	  sucesión	  se 	  sitúa 	  entre	  las	  
biozonas 	  Kockelianus	  -­‐	  Ensensis	  (Eifeliense	  
superior)	   y	   MN3	   de	   Klapper	   (1989),	  
Frasniense	  Inferior.
P o r	   t a n t o ,	   l o s 	   n u e v o s 	   d a t o s	  
procedentes	   de	   este 	   trabajo	   permiten	  
modificar	   el 	   límite	   inferior	   de 	   la 	   Fm.	  
Comabella 	   hasta	   el 	   Eifeliense	   superior	  
(como	   ocurre	   en	   la	   parte	   inferior	   de 	   la	  
sucesión	  de 	  La 	  Guàrdia	  d’Ares).	   Además,	  
Gouwy	   et	   al.	   (2013)	   en	   un	   estudio	  
centrado	   en	   la 	   sucesión	   de 	   Villech	  
corroboraron	  que 	  el 	  límite	  superior	   de	   la	  
Fm.	   Villech	   puede	   alcanzar	   hasta 	   el	  
Eifeliense 	  superior.	   Estos	  datos 	  confirman	  
la 	   diacronía	   de 	   los 	   límites 	   de	   estas	  
formaciones	  en	  los	  Pirineos.
4.2.	  Subfacies	  Sierra	  Negra.
Debido	  a 	  la 	  complejidad	  tectónica	  de	  los	  
afloramientos 	   paleozoicos 	   del 	   Valle	   de	  
Benasque	   y	   de 	   la 	   abundante	   cobertera	  
vegetal,	   éstos	   aparecen	   discon)nuos;	   a	  
pesar	   de 	   ello,	   la 	   combinación	   de 	   datos	  
c a r t o g r á fi c o s ,	   e s t r a ) g r á fi c o s	   y	  
bioestra)gráficos 	   de	   los 	   diferentes	  
afloramientos	   permiten	   la 	   reconstrucción	  
de	  partes	  de	  la 	  columna 	  estra)gráfica 	  y	   un	  
mejor	   entendimiento	   en	   la 	   geología	  
regional 	  del 	  área.	   En	   este	   sen)do,	   se	  han	  
podido	   reconocer	   en	   el 	   área	   de	   estudio	  
materiales 	  pertenecientes 	  a 	  las 	  tres	   series	  
del	  Devónico	   (Inferior,	   Medio	   y	   Superior),	  
que	   en	   ocasiones	   presentan	   relaciones	  
tectónicas	  complejas.
En	  esta 	  tesis	  se	  han	  estudiado	  4	   cortes	  
de	   pequeña 	  extensión	   y	   potencia:	   Basibé,	  
Ampriú	  (Amp),	  Ampriú-­‐I	  (Amp-­‐I)	  y	  Ampriú-­‐II	  
(Amp-­‐II).	   Los 	   cortes 	   Amp	   y	   Basibé	  
corresponden	   a 	  materiales	   del	   Give)ense	  
Superior	   (Devónico	   Medio)	   y	   Frasniense	  
Inferior	   y	   Medio	   (Devónico	   Superior).	   Los	  
o t r o s 	   ( Amp -­‐ I	   y	   Amp -­‐ I I )	   n o	   h a n	  
proporcionado	   datos 	   cronoestra)gráficos	  
defini)vos,	   pero	   por	   sus 	   caracterís)cas	  
litológicas 	  podrían	  corresponder	  también	  a	  
este 	   intervalo.	   Los 	   3	   cortes 	   con)guos	   de	  
Ampriú	  se	  localizan	  en	  el 	  margen	  izquierdo	  
(NE)	  de	  la 	  carretera	  de	  acceso	  que	  va	  desde	  
la 	  localidad	  de	  Cerler	  a 	  la	  Estación	  de	  Esquí,	  
después 	  de	   una	   gran	   curva 	  y	   el 	   corte 	  de	  
Basibé	  se	  localiza	  más 	  allá 	  de	  la 	  Estación	  de	  
esquí,	   paralelo	   a 	  una 	  pista 	  por	   la	   que	   se	  
accede	  al	  Collado	  de	  Basibé.	  
4.2.1.	  Sucesión	  de	  Basibé.	  
La 	  sucesión	  de 	  Basibé	  está 	  situada 	  entre	  
los 	  Picos 	  de	  Cerler,	  Gallinero	  y	  Basibé 	  y	  muy	  
próximo	  al 	  Collado	  de 	  Basibé.	   La 	  elevación	  
topográfica 	  es	  de	  2288	   mts.	   de	  al)tud.	   La	  
localización	  de	  esta	  sección	  puede	  verse 	  en	  
la	  Fig.	  4.3.
En	  la 	  campaña 	  de 	  1987,	  el 	  afloramiento	  
fue	  descubierto	  por	   el	  Valenzuela 	  Ríos.	   En	  
su	  muestreo	   inicial,	   tomó	   4	   muestras 	  que	  
ya	   proporcionaron	   conodontos	   del	  
Frasniense	  basal.	  Las 	  	  siglas 	  están	  indicadas	  
en	  “negro”.
En	   la	   campaña 	   del	   2004,	   una 	   vez	  
reconocida	  la 	  importancia 	  paleontológica 	  y	  
bioestra)gráfica	   de 	   las	   muestras,	   se	  
volvieron	   a	   muestrear	   estas	   4	   capas.	   Las	  
siglas 	   de 	   esta	   campaña 	   se	   indican	   en	  
“verde”	  (ver	  Fig.	  4.16).
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Fig.	   4.3B:	   Detalle	   en	   el	  
mapa 	   topográfico	   de l	  
intervalo	   estudiado	   con	   la	  
indicación	   de 	   una 	   flecha.	  
Intervalo	   de	   las 	   curvas	   de	  
nivel,	   100	   m.	   Bas:	   sección	  
Basibé.
Fig.	  4.4	  Detalle	  de 	  campo	  
del 	   afloramiento	   de	   la	  
sección	   de	   Basibé	   con	  
indicación	  de	  sus	  tramos.
Fig.	   4.3	   A:	   Situación	   geográfica 	   de 	   la	  
sucesión	  de	  Basibé	  (1).	  
En	  general,	   se	   trata	  de	  un	   intervalo	  de	  
unos 	   120	   cm	   de	   caliza	   negra	   oscura,	   de	  
aspecto	   tabular	   y	   parcialmente 	   cubierto	  
(Figs.	  4.4	  y	  4.5).	  Se 	  reconocen	  4	  tramos	  bien	  
individualizados,	  cuyos 	  espesores 	  varían	  de	  
3	   a	   16	   cm.	   Su	   descripción	   litológica 	   se	  
detalla	  a	  con)nuación	  (Fig.	  4.5).
Tramo	  1:	  Banco	  de	  caliza	  negra	  y	  oscura,	  
de	   grano	  muy	   fino,	   de 	  3	   cm	   de 	  espesor.	  
Superficies 	   laminadas.	   Las 	   muestras	  
tomadas 	  son:	  Basibé	  1	  y	  Basibé	  1’04.	  Se 	  han	  
iden)ficado	   restos 	   de	   crinoideos.	   Por	  
encima 	  sigue	  un	   tramo	  cubierto	  de	  17	   cm	  
de	  espesor.	  
Tramo	  2:	   Caliza 	  negra,	  de	  grano	  muy	  
fino,	  de	  6	  cm	  de 	  espesor.	  Las	  muestras	  
tomadas 	  son:	   	   Basibé	  2	   y	   Basibé	  2’04.	  
Se	   han	   reconoc ido	   res tos	   de	  
ostrácodos 	   y	   crinoides.	   Por	   encima	  
con)nua	  un	  tramo	  cubierto	  de	  16	   cm	  
de	  espesor.
Tramo	  3:	   Caliza 	  negra,	  de	  grano	  muy	  
fino,	   de	  9	   cm	  de 	  espesor.	   Superficies	  
laminadas.	   Hay	   niveles 	   arcillosos.	  
Basibé	  3	  y	  
Basibé	  3’04	   son	  muestras 	  muy	  ricas 	  en	  
restos	  de	  crinoideos	  y	  braquiópodos.	  
Por	   encima	   sigue	   un	   tramo	   cubierto	  
de	  60	  cm	  de	  espesor.
Tramo	  4:	   Caliza 	  negra,	  de	  grano	  muy	  
fino,	  de	  16	   cm	  de 	  espesor.	  Superficies	  
onduladas.	   	  Basibé	  4	  y	  Basibé	  4’04	  son	  
muestras 	   con	   abundantes 	   restos	   de	  
ostrácodos	  y	  	  	  	  	  	  	  	  	  braquiópodos.	  
Las 	  muestras	  tomadas 	  en	  los	  4	  tramos	  
proporcionaron	   residuos	   ricos 	   en	  
conodontos.
4.2.2.	  Sucesión	  Ampriú.
Los 	   cortes	   consecu)vos 	   de	   Ampriú	  
(Amp,	   Amp-­‐I 	   y	   Amp-­‐II)	   se 	   localizan	   en	   el	  
margen	  izquierdo	  de	  la 	  carretera	  de	  acceso	  
que 	   va 	   desde	   la 	   localidad	   de 	   Cerler	   a 	   la	  
estación	   de	   esquí,	   después 	   de 	   una 	   gran	  
curva	  (ver	  Fig.	  4.6).
Este 	  corte	   fue	  muestreado	   por	   primera	  
vez	   por	   el 	  Valenzuela 	  Ríos 	  en	  1987.	  En	  los	  
residuos 	  obtenidos 	  se	   encontraron,	   restos	  
de	  microfósiles	  (conodontos,	  ostrácodos	  y	  
crinoideos),	   y	   algunas	   larvas	   de	   trilobites.	  
También,	   hay	   restos 	   de	   ac)vidad	   como	  
bioturbación	   producida 	   quizás	   por	   los	  
trilobites.	  
En	   2001	   y	   dado	   que	   el 	   estudio	   del	  
material 	  micropaleontológico	  era	  relevante	  
para	  la	  realización	  de 	  esta 	  tesis,	  se	  llevaron	  
a	  cabo	  nuevas	  mediciones	  del	  corte.	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Fig.	  4.5	  Columna	  estratigráfica 	  de 	  la 	  sección	  de	  
Basibé	  con	  indicación	  de	  las 	  muestras 	  tomadas	  
en	  sus	  tramos.
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Fig.	   4.6	   B:	   Detalle 	   en	   el 	   mapa	  
topográfico	   con	   indicación	   de	   las	  
posiciones 	   de	   las	   sucesiones	  
con)guas.	   Intervalo	   de	   las 	  curvas	  
de	  nivel,	  50	  m.	  Amp:	  Ampriú,	  Amp	  
I:	  Ampriú	  I	  y	  Amp	  II:	  Ampriú	  II.
Fig.	   4.7.	   Aspecto	   de	  
campo	   de	   la 	   sección	  
Ampriú	   con	   indicación	  
d e l	   c a b a l g am i e n t o	  
t e c tón i co	   ( en	   l í nea	  
blanca)	  y	  los	  tramos	  1-­‐14.
Fig.	   4.6	   A:	   	   Situación	   geográfica	   de	   las	  
sucesiónes	  de	  Ampriú	  (2).	  
4.2.2.1.	   El 	   corte 	   Ampriú	   (Amp)	   está	  
cons)tuido	   por	   3	   m	   de	   caliza 	   gris 	   muy	  
oscura,	   de 	   aspecto	   general	   tabular	   y	  
masivo,	   que	   se	   diferencia 	  en	   tramos 	  bien	  
individualizados,	  con	  superficies	  onduladas.	  
Se 	  trata 	  de 	  caliza 	  muy	   pura 	  que	  presenta	  
unos 	  niveles	  finos 	  dolomi)zados 	  en	   los 	  50	  
cm	  superiores 	  del	  conjunto.	  Los	  estratos	  se	  
disponen	  subhorizontales 	  en	  una	  dirección	  
aproximada	   E-­‐O,	   excepto	   los 	   del 	   tercio	  
superior	   que 	   buzan	   al	   N.	   Este	   marcado	  
cambio	   de 	   buzamiento	   se	   debe	   a 	   un	  
contacto	   tectónico,	   que	   corresponde	   al	  
cabalgamiento	  de	  los 	  materiales	  de	  edad	  de	  
Give)ense	  Superior	  sobre	  los	  de	  Frasniense	  
Medio	  basal	  (ver	  Fig.	  4.7).	  
La 	   sucesión	   se	   puede 	   subdividir	   en	   14	  
tramos,	   que 	   se 	   describen	   a 	   con)nuación	  
(ver	  Figs.	  4.8	  y	  4.17):
Tramo	  1:	  Caliza 	  negra,	  de	  unos	  25-­‐27	  cm	  
de	   espesor	   con	   abundantes 	   restos	   de	  
crinoideos,	   por	   tanto,	   se 	  trata	  de	  un	  nivel	  
encriní)co.	   Amp	  1:	  Muestra 	  tomada 	  en	  los	  
7	  cm	  superiores.	  
Tramo	   2:	   Mismas	  caracterís)cas 	  que	   el	  
tramo	   anterior,	   de	   unos	   17-­‐20	   cm.	   de	  
espesor.	   Lateralmente,	   en	   los 	   4-­‐5	   cm	  
superiores,	   se	  subdivide 	  en	  dos	  capas.	  
Amp	  2:	  Muestra	  tomada	  en	  los 	  10	  cm	  
superiores.
Tramo	   3:	   Banco	   de	   caliza,	   de	   26-­‐27	  
cm	   de	   espesor.	   Amp	   3:	   Muestra	  
tomada	   en	   los	   7	   cm	   inferiores.	  
Acumulación	   de 	   minerales 	   de	  
calcopirita/pirita.
Tramo	  4:	   Caliza 	  negra,	   de 	  4-­‐6	   cm	  de	  
espesor.	   Amp	   4:	  Muestra 	  de	  todo	   el	  
tramo.
Tramo	  5:	  Banco	  de 	  18-­‐22	  cm	  de	  caliza	  
oscura,	   que 	   se	   subdivide 	   en	   dos	  
capas,	   siendo	   la 	   superior,	   más	  
delgada,	  de	  unos	  4-­‐9	  cm.	  
Lateralmente,	   estas 	   capas	   se 	   juntan	  
con	  el 	  tramo	  3,	  están	  separadas 	  entre	  
s í	   por	   las 	   débi les	   superfic ies	  
onduladas.	   Amp	   5:	   Muestra 	   tomada	  
en	  los	  10	  cm.	  superiores.
Tramo	   6:	   Banco	   de	  caliza 	  oscura,	   de	  
u no s	   1 1 -­‐ 2 1	   cm	   d e 	   e s p e s o r .	  
Lateralmente	  se 	  acuña 	  con	  el 	  tramo	  7.	  
Amp	   6:	   Muestra 	   en	   los 	   10	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   7:	   Intervalo	   de 	   23-­‐28	   cm	   de	  
espesor,	   de	   caliza	   oscura,	   que	   se	  
diferencian	   débilmente 	   en	   2	   o	   3	  
capas.	  Amp	  7:	  Muestra	  tomada 	  en	  los	  
10	  cm	  superiores.	  
Tramo	   8:	   Se 	   trata	   de	   una	   capa 	   de	  
caliza 	   de	   7	   cm.	   de	   espesor.	   Amp	   8:	  
Muestra	  de	  toda	  la	  capa.
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Fig.	  4.8.	  Columna 	  estratigráfica 	  de 	  la 	  sección	  Ampriú.	  Se	  
indican	  en	  ella,	  los 	  datos 	  texturales,	  	  paleontológicos 	  y	  
posición	   de	   las	  muestras	  micropaleontológicas	   y	   de	  
microfacies.
Tramo	   9:	   Banco	   de 	   caliza	   oscura	   de	  
aspecto	   más 	   masivo.	   Su	   potencia 	   es	   de	  
57-­‐60	   cm.	   Se	   observan	   ciertos	   niveles	  
encriní)cos.	   La	   base	   es 	   más 	   o	   menos	  
ondulada.	  Amp	  9:	  Muestra	  tomada	  en	  los	  8	  
cm	  más	  superiores	  del	  tramo.	  
Tramo	   10:	   Conjunto	   de	  unos 	  58	   cm	   de	  
potencia.	  Se	  observan	  numerosas	  cicatrices,	  
que 	   quizás	   correspondan	   a 	   las 	   diferentes	  
capas 	  amalgamadas.	   A	   techo,	   se	   iden)fica	  
una 	   superficie	   de 	   pá)na 	   ferruginosa.	   Se	  
observan	  parches 	  de	  acumulación	  de	  restos	  
de	   crinoideos.	   La 	   muestra 	   Amp	   10	   que	  
procede	  de	  los	  5	  cm	  superiores,	  representa	  
un	  ejemplo	  de	  esta	  acumulación.	  
A	   par)r	   de	   este 	   punto,	   los 	   siguientes	  
bancos,	   que	   están	   en	   contacto	   tectónico	  
con	  los	  inferiores,	   	  cambian	  ligeramente 	  su	  
buzamiento.	  
Tramo	  11:	  Banco	  de 	  caliza	  más	  clara,	  de	  
8	  a	  10	  cm	  de	  espesor	  y	  dividido	  en	  2	  capas.	  
La 	  muestra 	  Amp	  11	  procede 	  de	  los 	  4	  cm	  de	  
la	  capa	  superior.	  
Tramo	   12:	   Otro	   banco	  de	   caliza	  de	   4-­‐5	  
cm	   de	   espesor.	   Amp	   12:	   La 	   muestra	  
pertenece	   a 	   todo	   el	   banco	   y	   se	   han	  
reconocido	  restos	  de	  corales.
Tramo	  13:	  Banco	  de	  caliza 	  clara 	  de	  13-­‐14	  
cm	   de	  espesor.	   Amp	  13:	   Muestra 	  tomada	  
en	  los	  8	  cm	  superiores.	  
Tramo	  14a:	  Capa 	  de 	  caliza 	  de 	  5-­‐10	  cm	  de	  
espesor	  que	  lateralmente 	  desaparece.	  Amp	  
14a:	  Muestra	  tomada	  en	  toda	  la	  capa.	  
En	   el 	   2004,	   se 	   estudiaron	   dos 	  nuevos	  
cortes,	  que	  también	  se	  sitúan	  en	  el 	  margen	  
izquierdo	   de 	  la	  carretera	  hacia 	  la 	  estación	  
de	  esquí,	   y	   más 	  próximos	  a	   la 	  misma 	  (ver	  
Fig.	  4.6B).
4.2.2.2.	  Sucesión	  Ampriú-­‐I.	  
El 	  corte	  de	  Ampriú-­‐I	  (Amp-­‐I),	  consiste	  en	  
180	  cm	  de	  caliza	  de	  color	  gris	  claro-­‐oscuro,	  
cuya 	  extensión	  lateral 	  alcanza 	  los 	  4	  m.	  En	  la	  
base,	   la 	  estructura	  es	  nodular,	  más	  masiva	  
hasta 	  la	  parte 	  media	  y	  en	  la 	  mitad	  superior,	  
cambia	  a 	  estructuras 	  len)cular	   y	   ondulada.	  
Se 	   observan	   algunos	   niveles 	   de	   pá)nas	  
ferruginosas	  (Fig.	  4.9).	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Se 	  reconocen	  7	  tramos 	  que	  se	  detallan	  a	  
con)nuación	  (ver	  Figs.	  4.10	  y	  4.18):	  
Tramo	  1:	   Banco	  de 	  caliza 	  de	  grano	  fino,	  
de	   30	   cm	   de	   espesor.	   En	   los 	  dos 	   tercios	  
inferiores,	   el 	   aspecto	   es 	   laminado	   con	  
intercalaciones 	   onduladas 	   y	   en	   el	   úl)mo	  
tercio	  es 	  más 	  masivo.	  Amp-­‐I/
1(8-­‐11):	   Muestra	   de 	   3	   cm,	  
situada 	  a	   8	   cm	   por	   encima	  
de	   la 	   base 	   con	   ostrácodos;	  
Amp-­‐I/1top:	   Otra 	   muestra	  
situada 	   en	   los 	   5-­‐7	   cm	   más	  
superiores.
Tramo	   2:	   Banco	   de 	   caliza	  
gris,	  de	  15-­‐16	  cm	  de 	  espesor.	  
Lateralmente,	   se	   acuña	  
hasta 	  los 	  10	   cm	  de	  espesor.	  
Amp-­‐I/2:	   Muestra 	   tomada	  
en	  los	  9	  cm	  inferiores.	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Fig.	  4.9.	  Detalle	  de	  campo	  de	  
la	   sección	   Ampriú-­‐I	   con	  
indicación	  de	  sus	  tramos.
Tramo	  3:	  Banco	  de	  caliza 	  gris-­‐azulada,	  de	  
grano	  muy	   fino	  y	   de 	  20-­‐25	  cm	  de	  espesor.	  
Aspecto	   más 	   masivo	   con	   respecto	   a 	   los	  
restantes 	   tramos.	   Amp-­‐I/3:	   Muestra	  
tomada	  en	  los	  20	  cm	  inferiores	  del	  tramo	  y	  
de	   éstos,	   en	   los 	   10	   cm	   inferiores	   hay	   un	  
nivel 	   de 	   acumulación	   de	   restos	   de	  
crinoideos,	   corales 	   y	   braquiópodos	   (Figs.	  
4.11	  ,	  4.12).	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F i g .	   4 . 10 .	   Co lumna	  
estratigráfica 	  de	  la	  sección	  
Ampriú-­‐I,	  acompañada 	  de	  
d a t o s 	   t e x t u r a l e s ,	  
p a l e o n t o l ó g i c o s 	   y	  
posicionamiento	   de	   las	  
muestras.	  
A B
Figs.	   4.11	   Tramo	   3	   con	   acumulación	   de	  
restos	  de	  corales.
Fig.	  4.12	  Tramo	  3	  con	  braquiópodos.
Tramo	  4:	   Nivel 	  de 	  base	  muy	   erosiva 	  de	  
unos 	  3-­‐4	   cm	  de	  arenisca	  calcárea,	  parda 	  y	  
de	   superficie	   muy	   irregular;	   ésta,	   está	  
cubierta	  por	  pá)na	  roja.	  
Tramo	   5:	   Un	   intervalo	   de	  68-­‐70	   cm	   de	  
espesor,	  de	  caliza	  gris-­‐azulada	  de	  grano	  fino	  
y	   de	   estructura 	   de 	   )po	   “humocky”,	   con	  
presencia	   de 	   niveles 	   arcillosos 	   entre	   los	  
lentejones.	   Amp-­‐I/5:	   Muestra 	   tomada	   de	  
varios	  lentejones	  situados 	  a	  unos 	  23-­‐29	  cm	  
de	  la	  base	  del 	  tramo	  donde	  se	  iden)ficaron	  
algunos	  restos	  de	  crinoides.	  (Fig.	  4.13).
Tramo	  6:	  Banco	  de	  caliza 	  gris-­‐azulada,	  de	  
20	  cm	  de	  espesor,	  subdividido	  parcialmente	  
en	   2	   niveles 	   que	   lateralmente	   se	   unen.	  
Amp-­‐I/6:	   Muestra 	   tomada 	   en	   los 	   10	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	   7:	   Banco	   de	   caliza 	   parecido	   al	  
anterior,	   de 	   30-­‐35	   cm	   de	   espesor.	  
Lateralmente,	   se 	  diferencia	  en,	  al	  menos,	  3	  
capas.	  Amp-­‐I/7:	  Muestra	  tomada	  en	  los 	  7-­‐8	  
cm	  superiores.	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Fig.	   4.13.	   Deta l l e	   de 	   l a	  
e s t r a ) fi c a c i ó n	   d e 	   ) p o	  
“hummocky”	  en	  el	  tramo	  5.
Fig.	   4.14.	   Detalle 	   de	  
campo	   de 	   la 	   sección	  
Ampriú-­‐II 	   con	   indicación	  
d e 	   l o s 	   4	   t r a m o s	  
reconocidos.	   Vara	   de	  
Jacob:	   1,50	   m;	   cada	  
subdivisión	   individual 	  de	  
color	   (rojo,	   blanco):	   10	  
cm.
4.2.2.3.	  Sucesión	  Ampriú	  II.
La 	   sección	   de	   Ampriú	   II 	   (Amp-­‐II)	   se	  
localiza	   próximo	   a 	   las 	   anteriores	   citadas	  
(ver	   Fig.	   4.6B).	   Se	   trata 	   de 	   un	   intervalo	  
parcialmente	   cubierto	   con	   escasos 	  bancos	  
de	  caliza	  gris	  oscura,	  por	  tanto	  su	  potencia	  
real 	  es 	  di+cil	  de	  precisar.	  El	  color	  oscuro	  de	  
la 	  caliza,	   nos 	  recuerda 	  su	  parecido	  al 	  corte	  
Ampriú;	   sin	   embargo,	   la	   presencia	   de	  
p i za r ras 	   ca l cá reas 	   en	   lo s	   t ramos	  
intermedios	  difiere	  de	  aquél	  (Fig.	  4.14).
Se 	  reconocen	   4	   tramos	  que	   se 	  detallan	  
abajo	  (Fig.	  4.15	  y	  4.19).
Base:	   cubierto	   con	   algunos	   niveles 	   de	  
caliza	  negra	  	  muy	  laminada.	  
Tramo	  1:	   Banco	  de	  caliza	  negra-­‐gris,	   de	  
grano	   fino	   y	   un	   espesor	   de	   15-­‐20	   cm.	  
Superfic ies	   laminadas 	   /onduladas ,	  
probablemente	   de	   origen	   algal.	   Se	  
reconocen	   3-­‐4	   capas	   que	   lateralmente	   se	  
acuñan.	  Presentan	  superficie 	  de	  pá)na 	  roja	  
con	  niveles	  arcillosos	  muy	  finos.	  
Amp-­‐II/1:	  Muestra 	  tomada 	  en	  los	  9-­‐10	   cm	  
inferiores,	  de	  aspecto	  muy	  arcilloso.
Tramo	   2 :	   I n te rva lo	   de	   125	   cm	  
parcialmente	  cubierto,	  aflorando	  un	  banco	  
de	  caliza	  gris 	  de	  15-­‐20	   cm	  de	  espesor,	   de	  
superficie 	   muy	   laminada/ondulada	   y	   que	  
lateralmente	  desaparece.	  
Tramo	  3:	  Conjunto	  de	  caliza	  de	  80-­‐90	  cm	  
de	  espesor,	  de	  tonalidades 	  negro-­‐gris-­‐azul,	  
de	   grano	   fino.	   Aspecto	   muy	   veteado.	   Se	  
reconocen	  4	  bancos 	  de 	  espesores 	  variables:	  
a)	  Banco	  de 	  17-­‐24	  cm	  de	  espesor;	  b)	  Banco	  
de	   8-­‐9	   cm	   de	   espesor;	   c)	   Otro	   banco	   de	  
30-­‐31	  cm	  de 	  espesor,	  subdividido	  en	  capas;	  
d)	   Úl)mo	   banco	   de 	   13	   cm	   de	   espesor,	  
parcialmente	   cubierto	   y	   con	   algunas	  
intercalaciones	  de	  arcillas	  calcáreas.	  
Amp-­‐II/3a:	   Muestra	   de	   caliza 	   gris-­‐
azulada,	  	  muy	  arcillosa;	  se 	  sitúa	  en	  los 	  10-­‐11	  
cm	  inferiores.	  
Amp-­‐II/3b:	   Muestra 	   de	   caliza	  
negra-­‐azulada,	   de	   toda	   la 	   capa,	  
muy	  laminada.	  
Amp-­‐II/3c:	   Muestra	  de	   caliza	  gris-­‐
azulada,	   muy	   arcillosa,	   tomada	  de	  
una 	  capa 	  de	  7	   cm	   que 	  se	   sitúa	  a	  
9-­‐16	  cm	  de	  la	  base	  del	  banco	  c.
Amp-­‐II/3d:	   Muestra	  de	  caliza 	  gris-­‐
azulada 	  que	  se	  sitúa 	  en	  los 	  4-­‐5	   cm	  
superiores	  del	  úl)mo	  banco.	  
Tramo	   4:	   Banco	   de	  caliza	  gris,	   de	  
grano	  fino,	   de 	  46	  cm	  de	  espesor	   y	  
con	   a l ternanc ia	   de	   arc i l l a s	  
calcáreas.	   Amp-­‐II/4:	   Muestra	  
tomada	  entre	  10-­‐20	  cm	  encima	  de	  
la	  base.	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Fig.	  4.15.	  Columna 	  estratigráfica 	  de	  la	  
sección	  	  Ampriú-­‐II.	  Se 	  indican	  en	  ella,	  
los	  datos 	  texturales,	   	  paleontológicos	  
y	   posicionamiento	   de 	   las 	  muestras	  
m i c ropa l eon to l ó g i c a s 	   y	   de	  
microfacies.
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Fig.	  4.16	  Listado	  de 	  muestras 	  tomadas 	  de 	  la	  
sección	  de	  	  Basibé	  en	  diferentes	  campañas.
Fig.	  4.17.	  Listado	  de 	  muestras 	  tomadas 	  de	  la	  
sección	  	  Ampriú.
Fig.	  4.19.	  Listado	  de 	  muestras 	  tomadas 	  de 	  la	  
sección	  	  Ampriú-­‐II.
Fig.	  4.18.	  Listado	  de 	  muestras 	  tomadas 	  de	  la	  
sección	  	  Ampriú-­‐I.
4.3.	  Subfacies	  Renanué.
	   Las	   sucesiones	   Sahún	   y	   Renanué	  
pertenecen	   a	   esta 	   subfacies	   cuyas	  
caracterís)cas	  se	  describen	  a	  con)nuación.
4.3.1.	  Sucesión	  de	  Sahún.
La 	  sección	  Sahún	  (Sh)	  se	  encuentra	  en	  el	  
Valle	  de	  Benasque,	   en	  la 	  margen	  izquierda	  
del	   río	   Ésera,	   en	   la 	   an)gua 	   carretera	  
Castejón-­‐Benasque,	  a 	  unos 	  2,4	  Km	  al	  NO	  de	  
la	  localidad	  de	  Sahún	  (Fig.	  4.20A	  y	  B).	  
Esta 	  sucesión	  corresponde 	  parcialmente	  
al 	  corte	   (07)	   de 	  Boersma	  (1973:	   315)	   que	  
)ene	  una	  potencia 	  aproximada 	  de 	  unos 	  70	  
m	   y	   comprende,	   según	   los	   conodontos	  
documentados 	   por	   el	   autor,	   desde 	   el	  
Give)ense	  hasta	  el 	  Carbonífero.	  El 	  intervalo	  
estudiado	   aquí,	   en	   detalle	   corresponde 	   a	  
sus 	  muestras 	  0701-­‐0709,	   que	  corresponde	  
al 	   conjunto	   de 	   20	   m	   de 	   calizas 	   grises 	  en	  
bancos 	  potentes,	  que	  Boersma 	  iden)ficó	  en	  
la 	  parte 	  inferior	  de	  la 	  columna,	  y	   que	  dató	  
como	  Give)ense-­‐Frasniense	  Inferior	  (según	  
el 	  listado	  de 	  conodontos 	  en	  Boersma,	  1973:	  
374,	  tabla	  13).	  
Posteriormente,	   Buchroitner	   (1978)	  
tomó	  nuevas 	  muestras	  (301	  -­‐	  309)	  que	  dató	  
como	   Eifeliense	   Superior	   -­‐	   Give)ense	   -­‐
Frasn iense	   In fer ior .	   E l 	   l i s tado	   de	  
conodontos 	   fue 	   documentado	   en	  
Buchroitner	  (1978:	  257,	  tabla	  2).	  
Durante	   la	   campaña 	   del 	   2002,	   se	  
recolectaron	   29	   muestras,	   cuyas	   siglas 	   se	  
indican	   en	   “azul	   claro”	   (ver	   Fig.	   4.26).	   Se	  
han	   reconocido	   dos 	   )pologías 	   litológicas	  
que	  son:
Tipo	   1:	   calizas 	   oscuras,	   de	   aspecto	  
tabular/laminado,	   con	   superficies	  
onduladas.	  Pertenecen	  a 	  este 	  )po	  los	  
tramos	  1-­‐8,	  10-­‐17,	  19-­‐24.
Tipo	   2:	   calizas	   oscuras,	   de	   aspecto	  
masivo	   que	   se	   alternan	   con	   formas	  
tabulares.	   Presentan	   espesores	  
mayores 	   que	   el 	   )po	   anterior.	  
Pertenecen	  a	  este	  )po	   los 	  tramos 	  9,	  
18,	  25	  y	  26.
Ambo s 	   ) p o s ,	   p u e d e n	   t e n e r	  
intercalaciones	  de	  niveles	  margosos.
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Fig.	   4.20	   A:	   Situación	   geográfica 	   de	   la	  
sucesión	  de	  Sahún	  (3).	  
Fig.	   4.20B:	   Detalle	   en	   el 	   mapa	  
topográfico	   con	   indicación	   de	   los	  
tramos 	  (1-­‐24).	  Intervalo	  de	  las 	  curvas	  
de	  nivel,	  100	  m.	  Sh:	  Sahún.
Su	   descripción	   litológica	   se	   detalla	   en	  
(Figs.	   4.22,	   4.24	   y	   4.25)	   y	   los 	  aspectos	  de	  
campo	  (ver	  Figs.	  4.21	  y	  4.23).
Tramo	  1:	  Caliza 	  negra,	  de	  unos 	  25	  cm	  de	  
espesor,	   de 	  aspecto	  tabular,	  con	  superficie	  
ondulada	   a 	   techo	   y	   muy	   laminada.	   Sh	   1:	  
muestra	  de	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   2:	   Caliza	   oscura,	   de 	  unos 	  40-­‐45	  
cm	   de	  espesor,	   fuertemente	   laminada,	   de	  
aspecto	   calcáreo-­‐margoso.	   Sh	   2:	   muestra	  
de	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   3:	   Caliza	  oscura,	   de	  unos 	  63	   cm	  
de	   espesor,	   fuertemente	   laminada	   y	  
alternando	   con	   niveles 	   arcillosos.	   Sh	   3:	  
Muestra	  entre	  los	  35-­‐50	  cm	  del	  tramo.
Tramo	  4:	   Caliza 	  negra-­‐gris,	  de	  20-­‐25	   cm	  
de	  espesor.	  La 	  base	  es 	  plana	  y	   la	  superficie	  
del	  techo	  es 	  ondulada.	  Por	  encima,	  nivel 	  de	  
pizarras 	   calcáreas 	   muy	   irregular,	   de	   4-­‐12	  
cm.	   Sh	   4:	   Muestra 	   situada	   en	   los 	   16	   cm	  
superiores,	   se	   observan	   restos 	   de	  
crinoideos.	  
Tramo	  5:	   Caliza 	  negra-­‐gris,	  de	  25-­‐50	   cm	  
de	   espesor.	   Se	   acuña	   lateralmente.	   Sh	   5	  
upper,	   muestra 	  de	  6	   cm	  de 	  espesor,	   cuyo	  
límite	  superior	   se	  sitúa	  a 	  8	   cm	   por	   debajo	  
del	  techo	  del	  tramo.
Tramo	  6:	  Caliza 	  negra 	  de	  unos	  14-­‐20	  cm.	  
de	   espesor	   que	   lateralmente	   se	   acuña.	  
Nivel 	   equivalente	   a 	   la 	   muestra 	   0702	   de	  
Boersma.	  La	  muestra 	  Sh	  6	  se	  sitúa	  en	  los	  10	  
cm.	  inferiores.	  
Tramo	   7:	   Caliza	  negra,	   de 	  32-­‐35	   cm	   de	  
espesor.	   Sh	   7:	   Muestra	   tomada	  en	   los	  16	  
cm	  inferiores.
Tramo	   8:	   Caliza 	  gris 	  oscuro,	   de	  espesor	  
23-­‐25	   cm	   y	   subdividido	   lateralmente.	   Su	  
muestra 	   Sh	   8	   está	   situada 	   en	   los 	   18	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	   9:	   Caliza 	   negra,	   de 	   27	   cm	   de	  
espesor,	   de	   aspecto	   muy	   masivo	   y	   con	  
cierta 	   con)nuidad	   lateral.	   Sh	   9:	   Muestra	  
tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   10:	   Banco	   de 	   caliza	   oscura,	   de	  
unos 	  45	   cm	   de 	  espesor,	   subdividido	   en	  4	  
capas.	  Sh	  10:	  Muestra 	  tomada 	  en	  los	  16	  cm	  
superiores.	  
Tramo	   11:	   Caliza 	  oscura,	   de	   75	   cm	   de	  
espesor	  y	  subdividido,	  al 	  menos	  en	  6	  capas.	  
Se 	   han	   tomado	   dos	   muestras:	   Sh11a,	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Fig.	  4.21.	  Detalle	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  inferiores	  (2-­‐7)	  de	  la	  sección	  de	  Sahún.
situada	   en	   los 	   12	   cm	   inferiores,	   que	  
corresponde 	  subdividido	  a	  2	  capas,	  de	  4	  y	  8	  
cm	   y	   Sh11top,	   situada	   en	   los 	   19	   cm	  
superiores,	   que	   corresponde	   lateralmente	  
en	  4	  capas.
Tramo	   12:	   Caliza	   negra,	   de 	   17	   cm.	   de	  
espesor.	  Sh	  12:	  Muestra	  tomada	  en	  todo	  el	  
tramo.
Tramo	   13:	   Caliza 	  oscura,	  de	  espesor	   de	  
28	  cm.	   Su	  muestra	  Sh	  13	   se	  sitúa	  en	  los 	  18	  
cm	  superiores.
Tramo	   14:	   Caliza 	   negra,	   de	   30	   cm	   de	  
espesor.	  La 	  muestra	  Sh	  14	  se 	  tomó	  en	  todo	  
el	  tramo.
Tramo	  15:	  Caliza 	  negra-­‐gris,	  con	  espesor	  
de	  35	  cm,	  subdividida 	  en	  varias	  capas	  finas.	  
Este 	   tramo	   es	   el 	   equivalente	   al 	   de	   la	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Fig.	  4.22.	  Columna	  estra)gráfica	  de	  la	  sección	  de	  Sahún	  (tramos	  1-­‐18).
muestra 	  0703	   de	  Boersma.	   La 	  muestra 	  Sh	  
15	  se	  tomó	  entre	  los	  5-­‐25	  cm.
Tramo	  16:	  Caliza 	  gris-­‐negra,	  con	  espesor	  
de	  45	  cm	  dividido	  en	  dos	  capas 	  (25	  y	  20	  cm)	  
a 	   las 	   que 	   sigue,	   un	   lentejón	   muy	   fino,	  
arcilloso	  y	   algo	  calcáreo	  de	  0-­‐5	   cm.	   Sh	  16:	  
Muestra	  tomada 	  en	  los 	  16	  cm	  inferiores 	  de	  
la	  capa	  superior.
Tramo	  17:	  Caliza	  negra,	  cuyo	  espesor	   es	  
de	   26-­‐35	   cm.	   Sigue,	   un	   nivel 	   interestra-­‐
)ficado	   muy	   fino	   de	   material 	   arcilloso-­‐
calcáreo	  de 	  2	   cm	  a	  techo.	   Sh	  17:	   Muestra	  
tomada	  en	  los	  22	  cm	  inferiores.
Tramo	  18:	  Conjunto	  de	  caliza 	  negra-­‐gris,	  
de	  115	  cm	  de	  potencia,	  de	  aspecto	  general	  
masivo	   que	   en	   la	   parte	   superior	   se	  
diferencian	   algunas 	   capas;	   en	   el 	   techo	   se	  
reconocen	   una	  capita 	  de	  10	   cm	   de	   arcilla	  
calcárea.	   Sh	  18:	  muestra	  tomada 	  entre	  los	  
80-­‐97	  cm.
Tramo	   19:	   Caliza 	   gris,	   algo	   arenosa	   y	  
ligeramente	   laminada,	   de	   120	   cm	   de	  
potencia,	  cuya	  base 	  coincide	  con	  la	  muestra	  
0704	   de 	   Boersma	   (1973).	   En	   la	   parte	  
superior	  se	  diferencian	  varias 	  capas 	  que	  se	  
acuñan.	   La 	  muestra	  Sh	  19	  se	  ha 	  tomado	  en	  
los	  30	  cm	  inferiores.
Tramo	   20:	   Caliza 	  gris 	  azulada 	  negra,	   de	  
unos 	   60	   cm	   de	   espesor,	   superficie	  
laminada,	  subdividida 	  en	  2	  capas,	  la	  inferior	  
de	  25-­‐35	   cm	   y	   la	  superior,	   30-­‐35	   cm.	   Este	  
tramo	  coincide	  con	  el 	  de	  la	  muestra 	  0705	  
de	  Boersma 	  (1973).	   La	  muestra 	  tomada 	  Sh	  
20	  procede	  de	  los	  20	  cm	  superiores.
Tramo	   21:	   Conjunto	   de	   caliza	   gris,	   de	  
unos 	   100	   cm	   de	   potencia,	   de	   superficie	  
ondulada	   en	   la	   base	   y	   dividido	   en	   varias	  
capas 	  de	  diferentes 	  espesores.	   La 	  muestra	  
Sh	  21	  se	  tomó	  en	  los	  20	  cm	  superiores.
Tramo	   22:	   este	   intervalo	   comienza 	  con	  
un	   nivel 	  arcilloso	  de	  hasta 	  2	   cm	   al 	  que	  le	  
sigue	   una	   caliza 	  gris,	   de	  unos	   110	   cm	   de	  
potencia 	   que	   está	   subdividido	   en	   varias	  
capas,	   cuyos	   límites 	  presentan	   superficies	  
rojizas,	   también	   se	   observan	   pequeños	  
lentejones	   milimétricos 	   que	   desaparecen.	  
Se 	  tomaron	  2	  muestras:	  la 	  inferior,	  Sh22	  en	  
una 	  capa	  de 	  12	  cm	  cuyo	  límite 	  	  superior	  se	  
encuentra	  a	  28	  cm	  del 	  techo	  del 	  tramo	  y	   la	  
superior,	  Sh2270-­‐110,	  en	  los 	  40	  cm	  superiores	  
del	  tramo.
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 Fig.	  4.23.	  Detalle	  de	  los	  tramos	  medios	  (10-­‐17)	  de	  la	  sección	  de	  Sahún.
Tramo	   23:	   Banco	   potente	   de	   caliza	  
azu lada,	   de	   aspecto	   mas ivo,	   a lgo	  
tectonizado,	  de	  espesor	   de	  unos	  110	  cm	  y	  
que 	  en	  la 	  parte	  superior	   es 	  más 	  laminado.	  
Sh	  23:	   Muestra 	  tomada	  a	  50-­‐70	   cm	   de	   la	  
base.
Tramo	  24:	   	  Conjunto	  calizo	  de 	  unos	  150	  
cm	  de	  espesor,	  superficies 	  muy	  laminadas 	  y	  
reconocidos 	   en	   varias 	   capas.	   Se 	   tomaron	  
dos 	  muestras,	  Sh	  24	  situada	  entre	  los	  75-­‐95	  
cm	  de	  la 	  base	  y	   otra,	   Sh	  24top,	  situado	  en	  
los	  15	  cm	  superiores.
Tramo	   25:	   Paquete 	   de	   caliza	   muy	  
masiva,	   de 	  unos 	  210	   cm,	  aspecto	  veteado,	  
se 	  dis)nguen	  pocas 	  capas.	   Sh	  25:	   Muestra	  
tomada	  a	  80-­‐93	  cm	  de	  la	  base.
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Fig.	  4.24.	  Columna	  estra)gráfica	  de	  la	  sección	  de	  Sahún	  (tramos	  18-­‐24).	  
Entre	   los	   tramos 	   25	   al 	   26	   hay	   un	   nivel	  
margoso	  de	  unos	  10	  cm	  aproximadamente.
Tramo	   26:	   Intervalo	   calizo	   masivo,	   de	  
aproximadamente	   360	   cm	   de	   potencia.	  
Superficies 	   tabulares.	   En	   los	   40-­‐50	   cm	  
superiores	  equivaldrían	  al	  de	  la	  muestra	  
0709	   de 	   Boersma	   (1973).	   La 	   muestra	  
tomada	   Sh	   26	   )ene 	   unos 	   8	   cm	   y	   está	  
situada	  a	  140	  cm	  de	  la	  base.	  
Este 	  tramo	  calcáreo	  se	  termina 	  mediante	  
un	  contacto	  mecánico	  (falla).
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Fig.	  4.25.	  Columna	  estra)gráfica	  de	  la	  sección	  de	  Sahún	  (tramos	  24-­‐26).
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Muestras Espesor
(cm.)
Posición4de44muestras Peso4(Kg) Restos4
Conodontos
Otros4
restos
Sh#1 25 todo#el#tramo 2,7
Sh#2 40345 todo#el#tramo 3,2
Sh#3 63 35350#cm# 6,5
Sh#4 20325 16#cm#superiores 5,25 crinoides
Sh#5 25350 8#cm#superiores 3,1
Sh#6 14320 10#cm#inferiores 2,7
Sh#7 32335 16#cm#inferiores 3,45
Sh#8 23325 18#cm#inferiores 2,58
Sh##9 27 todo#el#tramo 2,#74
Sh#10 45 16#cm#superiores 3
Sh#11a###Sh#
11top
75 12#cm#inferiores
19#cm#superiores
2,75
4,9
Sh#12 17 todo#el#tramo 2,45 ramiformes
Sh#13 28 18#cm#superiores 2,78
Sh#14 30 todo#el#tramo 2,5
Sh#15 35 5325#cm 2,9
Sh#16 45 16#cm#superiores 2,8
Sh#17 26335 22#cm#inferiores 9,1
Sh#18 115 80397#cm 3,05
Sh#19 120 30#cm#inferiores 3,2
Sh#20 60 20#cm#superiores 3,1
Sh#21 100 20#cm#inferiores 2,54
Sh#22
Sh#22top
110 28#cm#debajo#del#techo
40#cm#superiores
3,3
5,2
Sh#23 110 50370#m#de#la#base 2,5
Sh#24
Sh#24top
150 75395#cm#inferiores#
15#cm#superiores
3,2
#3,5
Sh#25 210 80393#cm#inferiores 3,4
Sh#26 360 140#cm#inferiores 4
Fig.	  4.26.	  Listado	  de	  muestras	  tomadas	  de	  la	  sección	  de	  Sahún.
4.3.2.	  Sucesión	  de	  Renanué.
La 	   sucesión	   de	   Renanué	   (Re)	   se	  
encuentra	  localizada	  entre	  los 	  valles 	  de	  las	  
partes	  altas	  de	  los	  ríos 	  Ésera 	  e 	  Isábena.	  Se	  
accede	   por	   la 	   carretera	   C-­‐144	   que	   une	  
Castejón	   de	   Sos	   y	   Pont	   de	   Suert.	   El	  
afloramiento	  estudiado	  se	  sitúa 	  a 	  1	  Km	  de	  
la 	   localidad	   de 	   Renanué	   en	   dirección	   a	  
Laspaúles.	  (Fig.	  4.27A	  y	  B).	  
Esta 	  sucesión	  corresponde	  al 	  corte	  08-­‐A	  
de	   Boersma	   (1973:	   315)	   que	   aquí	  
describimos	   y	   muestreamos	   con	   más	  
detalle.	   Se 	   trata 	   de 	   una 	   sucesión	   de	  
aproximadamente	  unos	  50	   m	  de 	  caliza	  en	  
b a n c o s 	   p o t e n t e s 	   c o n	   a l g u n a s	  
intercalaciones 	  margosas.	  Dominan	  algunos	  
niveles	  más 	  masivos 	  hacia 	   la 	  mitad	   de	   la	  
sucesión.	   La	   base	   está	   cons)tuida 	   por	  
pizarras 	   grises-­‐negras 	   con	   lentejones	   de	  
areniscas	  y	   el 	  techo	  está	  limitado	  por	   una	  
falla.
El 	   afloramiento	   de	   Renanué	   se	   orienta	  
aproximadamente 	   E-­‐O;	   el 	   buzamiento	  
general 	  varía 	  entre	  60-­‐65º	  en	  dirección	  ENE	  
(048-­‐060	   en	   la 	   parte 	   inferior;	   056	   en	   la	  
parte 	   media 	   y	   048-­‐060	   en	   la 	   parte	  
superior).
En	   julio	   de	   1987,	   Valenzuela 	   Ríos	  
muestreó	  inicialmente	  el	  corte 	  de 	  Renanué	  
y	   como	   resultado	   del 	   triado	   de	   algunas	  
muestras 	  se 	   confirmó	   la 	  edad	   Give)ense,	  
por	   tanto	   Devónico	   Medio.	   Entonces,	   se	  
tomaron	   en	   total 	   69	   muestras	   que	   se	  
indican	  más	  abajo	  en	  “negro”.	  
Posteriormente,	   el 	   resto	   de 	   las	  
muestras 	  se 	  procesaron	   y	   todos 	  los	  
residuos 	   fueron	   estudiados	   en	   el	  
otoño	   de	   1999	   y	   el 	   resultado	   fue	  
presentado	  y	   defendido	  en	  mi 	  Tesis	  
de	   Licenciatura	   (Bioestra)gra+a	   de	  
Conodontos 	   del 	   Give)ense	   y	  
Frasniense	   de 	   Renanué,	   Pirineos	  
Aragoneses,	  en	  abril	  del	  2000).	  
Durante	   el 	   desarrollo	   de 	   esta	   tesis	  
doctoral,	   se 	   realizaron	   varias	  
campañas 	  de 	  campo	  para 	  el 	  estudio	  
pluridisciplinar	  de	  esta	  sección	  y	  para	  
ampliar	   la	   colección	   existente	   de	  
conodontos	   e 	   intentar	   resolver	  
a l g u n o s	   d e	   l o s	   p r o b l em a s	  
planteados.	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Fig.	   4.27A:	   Situación	   geográfica 	   de 	   la	  
sucesión	  de	  Renanué	  (4).	  
Fig.	   4.27B:	   Mapa	   topográfico	   con	   indicación	   de 	   los	   tramos	  
(0’4-­‐69).	  Intervalo	  de	  las	  curvas	  de	  nivel,	  50	  m.	  Re:	  Renanué.
En	  la	  campaña	  del 	  2000,	  se 	  concentró	  el	  
muestreo	  en	   el	   tramo	   comprendido	   entre	  
las 	  capas	  55-­‐56	   y	   algunas	   capas 	  entre	   los	  
tramos 	   19-­‐30	   de	   la 	   parte	   media 	   del	  
intervalo.	  En	  total 	  se	  tomaron	  18	  muestras,	  
indicadas	  aquí	  en	  “turquesa”.
En	  la 	  campaña	  del 	  2001,	  el 	  muestreo	  se	  
concentró	   en	   los 	   niveles	   próximos	   a 	   los	  
límites 	   del 	   Give)ense.	   Se 	   tomaron	   7	  
muestras	  que	  se	  indican	  en	  “lavanda”.	  
En	  la	  campaña	  del 	  2002,	  se 	  recolectaron	  
4	   muestras	   para	   completar	   el	   estudio	   de	  
microfacies,	  indicadas	  en	  “azul	  claro”.
En	   el 	   2004,	   se	   tomaron	   10	   muestras	  
nuevas,	   para 	  reducir	   más	  el 	  espaciado	  de	  
muestreo	  	  de	  aquellos 	  tramos	  más	  potentes	  
comprendidos	   entre 	   las 	   capas 	   20	   al	   69.	  
Estas	  muestras	  se	  indican	  en	  “verde	  claro”.
En	   la 	  campaña	  del 	  2005,	   se 	  tomaron	  3	  
muestras,	  con	  intención	  de	  acotar	  lo	  mejor	  
posible	   el 	   límite	   Eifeliense/Give)ense	   que	  
son	  indicadas	  en	  “naranja”.	  
En	   total 	   se	   recolectaron	   entre	   las	  
diferentes 	   campañas 	   107	   muestras 	   para	  
conodontos	   y	   77	   para 	   el 	   estudio	   de	  
microfacies	  (Figs.	  4.41	  y	  4.42).
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Fig.	  4.28	  Columna	  estra)gráfica	  general 	  de	  la 	  sucesión	  de	  Renanué 	  con	  indicaciones 	  de	  
sus	  tramos.	  
Descripción	  litoestra+gráfica	  	  
La	  base	  de 	  la 	  sucesión	  se	  inicia	  con	  unos	  
4	  m	  de	  pizarras	  negras 	  y	  gris-­‐verdosas,	  finas	  
con	  mica	  en	  las 	  que	  se	  intercalan	  nódulos 	  y	  
lentejones 	   de 	   areniscas 	   de 	   color	   ocre-­‐
naranja.	  La 	  parte	  superior	  está	  cubierta 	  y	  se	  
observan	   dacrioconáridos	   rodados.	   Estas	  
pizarras 	  podrían	  corresponder	  a	  parte 	  de	  la	  
Fm.	  Vilaller,	  o	  a 	  su	  equivalente	  parcial 	  en	  la	  
Subfacies 	   Renanué,	   las	   Pizarras	   de	  
Renanué,	  según	  Buchroitner	  (1978).	  
Por	   enc ima,	   s igue 	   la 	   secuenc ia	  
carbonatada,	   en	   su	   base	   se	   observan	  
estrías,	   que 	   podrían	   corresponder	   a 	   un	  
plano	   de	   falla,	   por	   lo	   que	   la 	   medición	  
detallada 	  de	  la 	  sucesión	  la 	  iniciamos 	  en	  los	  
materiales 	   carbonatados.	   Este	   conjunto	  
litológico	   fue 	  considerado	   por	   Buchroitner	  
(1978),	   de	   una 	   manera 	   informal,	   como	  
Calizas	  de	  Renanué	  (sic.	  Renanué-­‐Kalk).	  Ver	  
Fig.	  4.28.
En	  general,	  la	  sucesión	  de	  Renanué 	  se	  ha	  
dividido	   en	   tres 	   partes 	   (inferior,	   medio	   y	  
superior)	  que	  se	  analizan	  con	  más	  detalle.	  A	  
su	   vez,	   se	   ha	   reconocido	   tres 	   conjuntos	  
litológicos	  que	  son:
Tipo	   1:	   caliza 	  gris,	   de	   colores	   claros	   y	  
oscuros,	   de	   aspecto	   superficial 	   tableado/
masivo,	   con	   superficies 	   onduladas.	  
Corresponde	  principalmente	  con	  los 	  tramos	  
inferiores	  de	  la	  sección.	  
T ipo	   2 :	   ca l i za 	   margosa/margas	  
calcáreas,	   de	   aspecto	   nodular/laminado	   y	  
de 	   superficies 	   onduladas	   con	   ripples.	  
Corresponde	  a	  los	  tramos	  medios 	  y	  algunos	  
tramos	  superiores.	  
T ipo	   3 :	   ca l i za 	   margosa/margas	  
c a l c á r e a s ,	   d e	   a s p e c t o	   m a s i v o	  
superficialmente.	  Corresponde	  a 	  los 	  tramos	  
de	  la	  parte	  media-­‐superior.
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Fig.	   4.29	   Vista	   detallada	  de	   la 	  sucesión	  de 	  Renanué	   de 	   los 	   tramos	   inferiores	  
(Re0’4	  al	  Re21)	  junto	  a	  la	  leyenda.	  
Tramos	  inferiores	  (Figs.	  4.29	  -­‐	  4.32):
Tramo	  basal:	  primer	  tramo	  calizo	  gris,	  de	  
60	  cm	  de	  espesor	  que	  aparece	  después 	  del	  
contacto	   mecánico	   entre	   las 	   unidades	  
Pizarras	   y	   Calizas	  de	   Renanué.	   La	  muestra	  
Re’04	  está	  tomada	  en	  los	  35	  cm	  superiores.	  
Por	   encima,	   se 	   encuentra 	  un	   conjunto	  
masivo	   de 	   cal iza	   gris 	   oscura 	   (que	  
comprende	   los	   tramos	   -­‐8	   al 	   0),	   que	   se	  
amalgaman	   y	   lateralmente 	   pueden	  
acuñarse.	   Están	   caracterizados	   por	   tener	  
superficies	  onduladas	  (Fig.	  4.30).
Tramo	   (-­‐8):	   de	  50-­‐60	   cm	  de 	  espesor.	   La	  
muestra 	   Re	   (-­‐8)	   se 	   sitúa 	   en	   los 	   5	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   (-­‐7):	   de	  50-­‐60	   cm	  de 	  espesor.	   La	  
muestra 	   Re	   (-­‐7)	   se 	   sitúa 	   en	   los	   10	   cm	  
superiores.
Tramo	   (-­‐6):	   de	  35-­‐40	   cm	  de 	  espesor.	   La	  
muestra 	   Re	   (-­‐6)	   se	   sitúa 	   en	   los 	   7-­‐10	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   (-­‐5):	   color	   gris 	  más 	   azulado,	   de	  
10-­‐12	   cm,	   subd iv i s ib les	   en	   capas	  
len)culares 	   finas.	   La	   muestra	   Re	   (-­‐5)	   se	  
tomó	  en	  toda	  la	  capa.
Tramo	   (-­‐4):	   de	   25-­‐30	   cm	   de	   espesor,	  
superficie	  irregular.
Tramo	   (-­‐3):	   de 	   40	   cm	   de	   espesor,	  
superficie 	  irregular.	  La	  muestra 	  Re	  (-­‐3)	  está	  
tomada	  en	  los	  5-­‐6	  cm	  superiores.
Tramo	   (-­‐2):	   de	   10-­‐14	   cm	   de	   espesor,	  
poca 	   con)nuidad	   ya	   que 	   lateralmente 	   se	  
acuña.	   Superficie 	   oquerosa,	   ligeramente	  
kars)ficada.	   Muestra	   Re	   (-­‐2)	   tomada	   en	  
todo	  el	  tramo.
Tramo	   (-­‐1):	   de	   10-­‐15	   cm	   de	   espesor.	  
Lateralmente	  se	  acuña	  a	  0.	  Muestra 	  Re	  (-­‐1)	  
en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   0:	   de 	   9-­‐10	   cm	   de	   espesor.	   La	  
muestra 	   Re	   0	   está 	   tomada 	   en	   todo	   el	  
tramo.	  
Tramo	  1:	   Conjunto	  de	  caliza 	  gris,	  de	  120	  
cm	   de	   potencia.	   Base	   ondulada 	   y	   techo	  
ligeramente	  alabeado	   que	   lateralmente	  se	  
subdivide	  en	  una 	  serie	  de 	  bancos.	   En	  los	  5	  
cm	   de	   base 	   del 	   tramo,	   se	   ha 	   tomado	   la	  
muestra	  Re	  1.
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Fig.	   4.30	   Aspecto	   de 	   campo	   de	   los 	   tramos	   inferiores 	   (Re0’4	   al 	  Re1)	   de	   la 	   sucesión	   de	  
Renanué.	  
Tramo	  2:	   Caliza 	  gris	  clara,	  encriní)ca 	  de	  
18	   cm	   de 	   espesor.	   Separado	   del	   anterior	  
por	  6-­‐7	  cm	  de 	  margo-­‐caliza,	  ocre-­‐parda,	  de	  
superficies 	  irregulares.	  La	  muestra 	  Re	  2	  está	  
tomada	  en	  todo	  el	  tramo	  (Fig.	  4.31).
Tramo	  3:	  Caliza 	  gris	  clara,	  de	  unos	  15	  cm	  
de 	   espesor.	   Superficies	   onduladas.	   La	  
muestra 	   Re	   3	   está	   tomada 	   en	   todo	   el	  
tramo.	  
Tramo	  4:	   Caliza	  gris 	  oscura,	  de	  unos 	  64	  
cm	   de	   espesor,	   superficies	   alabeadas.	  
Diferenciable	   en	   6	   capas.	   Se	   tomaron	   2	  
muestras.
Re	   4:	   La 	  muestra	   situada 	  en	  los 	  18	   cm	  
superiores 	   del 	   tramo	   (las	   dos 	   úl)mas	  
capas).	  
Re	  4+30/00:	  Muestra 	  que	  corresponde	  a 	  la	  
tercera	  capa,	  de	  10	  cm	  de	  espesor,	  situada	  
a	  30	  cm	  encima	  de	  la	  base.	  
Tramo	   5:	   Caliza 	   gris 	   oscura 	   de	   23	   cm.	  
Superficies	  onduladas.	  La 	  muestra	  Re	  5	  está	  
localizada	  en	  los 	  5	  cm	  superiores.	  Presencia	  
de	  pirita 	  y	   calcopirita.	   Por	   encima,	   hay	   un	  
nivel	  de	  10	  cm,	  de 	  margo-­‐caliza	  gris 	  oscura	  
con	  fósiles.
Tramo	   6:	   Caliza 	   gris 	   de	   6-­‐8	   cm.	   de	  
espesor;	   se 	   observan	   estructuras 	   de	  
bioturbación.	   La 	  muestra 	  Re	   6	   fue	  tomada	  
en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  7:	  Caliza 	  gris 	  de	  unos	  25	   cm.	   	   La	  
muestra 	   Re	   7	   se 	   tomó	   en	   los	   17	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   8:	   Caliza	   gris-­‐negra	   de 	  hasta 	  10	  
cm	   con	  superficies 	  irregulares.	   La	  muestra	  
Re	  8	  se	  tomó	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   9:	   Caliza 	  gris 	  masiva	  de	  unos 	  17	  
cm,	   con	  superficies	   irregulares.	   Hay	   restos	  
de	  minerales 	  como	   pirita.	   Se	  tomaron	  dos	  
muestras.
Re	  9:	  Muestra	  en	  todo	  el	  tramo.
Re	  9’02:	   Muestra	  que	  procede	  de	   los 	  14	  
cm	  inferiores.	  
Tramo	  10:	   Caliza 	  gris	  de 	  unos 	  23	  cm	  de	  
espesor,	   con	   techo	   ondulado.	   La	   muestra	  
Re	  10	  está	  tomada	  en	  los	  18	  cm	  superiores.
Siguen,	   interestra)ficados,	  unos	  8	  cm	  de	  
caliza	  margosa.
Tramo	  11:	  	  Banco	  de 	  caliza 	  gris,	  de	  30-­‐35	  
cm	   de 	  espesor,	   con	  superficies	  onduladas.	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Fig.4.31	   Aspecto	   de 	   campo	   de	   los	   tramos	   inferiores 	  (Re2	   al 	   Re11)	   de	   la 	  sección	  
Renanué.	  
La	  muestra	  Re	  11	  procede	  de	  la 	  base,	  en	  los	  
5	   cm	   inferiores.	   Se	   observan	   procesos 	  de	  
limoni)zación	  y	  piri)zación	  local.
Tramo	   12:	   Caliza 	  gris 	  margosa	  de	   unos	  
25	   cm	   de	   espesor,	   con	   superficies	  
onduladas.	   	   La 	  muestra 	  Re	   12	   fue	  tomada	  
en	  todo	  el	  tramo.	  
Tramo	   13:	   Caliza	   grisácea 	  parcialmente	  
margosa	   de	   unos	   13	   cm	   de	   espesor,	   con	  
superficies 	   onduladas.	   La	   muestra	   Re	   13	  
procede	  de	  los	  10	  cm	  inferiores.	  
Tramo	   14:	   Banco	   de 	   caliza	   de	   espesor	  
variable,	   hasta 	   35	   cm,	   con	   superficies	  
irregulares	  y	  con	  alguna	  cicatriz	  interna.
Tramo	  15:	  Banco	  de	  20	  cm	  de	  caliza 	  gris	  
masiva,	   con	   superficies	   onduladas	   y	  
estructuras 	  de	  bioturbación.	  La 	  muestra	  Re	  
15	  fue	  tomada	  en	  todo	  el	  banco.	  
Tramo	   16:	   Caliza 	  margosa	  de	  12	   cm	  de	  
espesor,	   gris	  pardo-­‐oscura,	   con	  superficies	  
onduladas 	  y	  estructuras 	  de	  bioturbación.	  La	  
muestra 	   Re	   16	   fue 	   tomada	   en	   todo	   el	  
tramo.	   Por	   encima,	   un	   	   interestrato	  
margoso	  de	  hasta	  2	  cm.
Tramo	  17:	   Banco	  de	  caliza 	  gris 	  clara 	  de	  
unos 	  20	  cm	  de	  espesor.	   La 	  muestra 	  Re	  17,	  
fue	  tomada	  en	  los	  7	  cm	  superiores.
Tramo	  18:	   Caliza 	  gris,	   tableada	  de	  unos	  
20-­‐21	  cm.	  La 	  muestra 	  Re	  18	  fue	  tomada 	  en	  
todo	  el	  tramo.	  
Tramo	   19:	   caliza 	   gris 	   de	   12	   cm	   de	  
espesor,	  cuya 	  base,	  es	  margo-­‐calcárea 	  ocre.	  
Divisible 	  en	  2	   capas:	  una 	  de 	  6,5	  cm	  y	  otra,	  
5,5	   cm.	   Se	   observan	   estructuras 	   de	  
bioturbación.	  Se	  tomaron	  dos	  muestras.
Re	  19:	  Muestra	  de	  todo	  el	  tramo.	  	  
Re	  19/00U:	  Muestra	  de	  la 	  capa	  superior	  
con	  abundantes	  fósiles.
Tramo	  20:	  Capa 	  de	  caliza 	  gris 	  de	  hasta 	  6	  
cm,	  con	  superficies 	  onduladas.	   Se 	  tomaron	  
dos 	  muestras:	  Re	  20	  y	   Re	   20’02,	   en	  todo	  el	  
tramo.	  Interestrato	  de	  2	   cm	  de	  margas	  con	  
la	  capa	  21.
Tramo	  21:	   Caliza 	  gris	  de 	  unos 	  13	  cm	  de	  
espesor.	   La 	  muestra	  Re	  21	   	  fue 	  tomada	  en	  
todo	  el	  tramo.	  (Fig.	  4.32)
Tramo	  22:	   Caliza 	  margosa	  gris 	  de	  unos 	  5	  
cm.	  La	  muestra	  Re	  22	   	   fue 	  tomada	  en	  todo	  
el 	   tramo.	   Por	   encima,	   un	   interestrato	  
margoso	  de	  unos	  2,5	  cm.
Tramo	  23:	  Caliza 	  gris	  de	  unos	  23	  cm	  con	  
superficies 	   onduladas.	   Base	   formada 	   por	  
margas 	   ocre-­‐amarillas,	   de	   hasta 	   3	   cm.	   La	  
muestra 	   Re	   23	   fue 	   tomada	   en	   todo	   el	  
tramo.	  
Tramos	  medios	  (Figs.	  4.33	  -­‐	  4.36):
Tramo	   24:	   Banco	   calizo	   potente,	   bien	  
diferenciados	  por	   superficies 	  onduladas,	  de	  
unos 	   50	   cm	   de	   espesor,	   de	   aspecto	  
margoso,	  de 	  colores	  claros 	  y	  algo	  alterado.	  
A	  techo,	  se	  con)nua 	  con	  una	  capa 	  de 	  marga	  
calcárea 	  gris-­‐amarillenta.	  La	  muestra	  Re	  24,	  
fue	   tomada 	   entre	   los	   15-­‐35	   cm.	   La	  
bioturbación	  es	  muy	  frecuente.
Tramo	   25:	   Caliza	  gris-­‐negra 	  de 	  unos	  52	  
cm	   de	   espesor,	   que	   lateralmente	   se	  
diferencia 	  en	  varias 	  capas.	  Base,	  de	  margas	  
calcáreas,	   ocres 	  y	   de	   superficie	   ondulada;	  
techo,	   ligeramente 	   más 	   margoso.	   La	  
muestra 	  Re	   25,	   fue 	  tomada 	  en	   los 	  20	   cm	  
inferiores.	   Se 	   observan	   estructuras	   de	  
bioturbación	   (ver	   Fig.	   4.34).	   Este 	   tramo	  
coincide 	   con	   la 	   muestra 	   20	   de 	   Boersma	  
(1973).	  
Tramo	   26:	   Caliza 	   margosa	   alternando	  
con	   caliza 	   gris 	   ocre,	   de 	   unos	   170	   cm	   de	  
potencia,	  con	  la 	  base	  ondulada.	  En	  total,	  se	  
diferencian	   lateralmente	   6	   capas:	   las	   dos	  
primeras,	   de 	   30	   y	   15	   cm	   con	   superficies	  
alabeadas,	  les 	  sigue	  otra 	  capa	  de	  35	  cm	  más	  
masiva;	   por	   encima,	   una	   capa	   margosa,	  
ondulada	  y	  negra 	  de 	  20	  cm.	  Suprayacente	  a	  
ellas,	   una 	   capa 	   de	   25	   cm	   de 	   superficie	  
tableada 	  y	   finalmente,	   otra	  de	  42	   cm	  más	  
margosa	  que 	  la	  anterior	   con	  presencia	  de	  
piritas.	   A	  techo,	   termina,	  con	  material 	  más	  
margoso	   muy	   irregular.	   Se 	   tomaron	   2	  
muestras.	  
Re	   26:	   Muestra	   tomada	   en	   los 	   10	   cm	  
inferiores.	  Por	  encima,	  es 	  más	  margosa;	  Re	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26/00:	  Muestra	  tomada 	  en	  un	  nivel 	  de	  10	  cm	  
cuyo	  techo	  se	  sitúa 	  a 	  46	   cm	  del 	  techo	  del	  
tramo.	  
Entre	  los 	  tramos	  26	   y	   27,	  hay	   una	  capa	  de	  
20	  cm	  de	  caliza	  margosa-­‐ocre.	  
Tramo	   27:	   Caliza 	   gris 	   de	   15	   cm,	   base	  
margosa	   ocre,	   ondulada,	   lateralmente	  
tableada.	  
Re	   27:	   muestra 	   tomada	   en	   todo	   el	  
tramo.	   Abundantes	   estructuras 	   de	  
bioturbación;	  
Re	  27/00:	   Otra 	  muestra	  tomada	  en	  todo	  
el	  tramo.	  
Tramo	   28:	  Caliza 	  gris-­‐ocre,	  margosa,	   de	  
12	   cm	   de 	   espesor.	   Superficies 	   onduladas	  
muy	   irregulares.	   La	   muestra	   Re	   28	   fue	  
tomada	  en	  todo	  el	  tramo.	  	  
Tramo	   29:	  Caliza 	  margosa	  gris,	   de	  unos	  
30	   cm.	  de	  espesor,	   superficies 	  onduladas	  y	  
tableadas 	  irregulares.	  Presencia 	  de	  piritas 	  y	  
calcopiritas.	  
La 	  muestra 	  Re	  29	   	  fue 	  tomada 	  en	  los	  15	  cm	  
inferiores.	  
Tramo	   30:	   Caliza 	  gris	   claro	   de	  unos 	  30	  
cm,	   más	   calcáreo	   que 	   el 	   anterior	   y	   de	  
aspecto	  nodular.	  
Re	  30:	  Muestra 	  tomada	  en	  los 	  15-­‐16	  cm	  
superiores.	  Bioturbación	  muy	  intensa.
Re	  30/00:	  Muestra	  en	  los	  8	  cm	  inferiores.	  
Tramo	  31:	  Caliza 	  gris	  de 	  unos 	  35	  cm	  de	  
espesor,	   superficie 	   con	   base 	   irregular	   y	  
ligeramente	   ondulada.	   Interestratos	   de	  
marga	  calcárea	  ocre	  amarilla,	  estra)ficación	  
ondulada.	  La 	  muestra 	  Re	  31	  está 	  tomada	  en	  
los 	  10	  cm	  superiores.	  Bioturbación	  intensa.	  
Interestrato	  margoso	  de	  5	  cm.
Tramo	   32:	   Caliza 	  margosa	  gris,	   de	  unos	  
35	   cm,	   subdividida 	   lateralmente	   en	   dos	  
capas 	   de	   25	   y	   10	   cm,	   con	   superficies	  
onduladas;	  en	  algún	  punto	  es 	  más 	  margosa,	  
por	   tanto	   se	   presenta 	   una	   estructura	  
caó)ca.	   Estructura 	   laminar	   a 	   techo.	   La	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Fig.	  4.32	   Aspecto	  de	  los 	  tramos	  inferiores	  e	  intermedios	  (Re20	   al	  Re25)	  de	  la 	  sección	  
Renanué.	  La 	  muestra 	  del 	  tramo	  25	  coincide	  con	  la	  muestra	  20	  (en	  blanco)	  de 	  Boersma	  
(1973).
muestra 	   Re	   32	   fue	   tomada	   en	   la	   capa	  
superior	  de	  10	  cm	  con	  nódulos	  de	  conchas.	  
Tramo	   33:	   Caliza 	  gris,	   algo	   margosa 	  de	  
20-­‐35	   cm,	   lateralmente	   (hacia	   el	   N.)	  
disminuye	   	   en	  potencia	  y	   es 	  más 	  margosa.	  
La 	  muestra	  Re	  33	   fue 	  tomada	  en	  los 	  12	  cm	  
inferiores.	  En	  niveles	  margosos 	  predominan	  
piritas	  oxidadas.	  (Fig.	  4.35)
Este 	  tramo	  corresponde	  a	  la	  muestra 	  21	  
de	  Boersma	  (1973).	  
Por	  encima,	  sigue	  un	  interestrato	  margo-­‐
calizo	  ocre	  de	  7-­‐20	  cm.
Tramo	   34:	   Banco	   de	   unos	   30	   cm	   de	  
marga	   calcárea-­‐caliza	  margosa 	  ocre 	  y	   gris	  
alternantes,	   superficies	   irregulares.	   La	  
muestra,	  Re	  34	  situada	  a	  10	  cm	  de	  la	  base,	  
hay	  	  estructuras	  de	  bioturbación.	  
Tramo	  35:	  Caliza 	  margosa 	  gris,	  de	  60	  cm	  
de	  potencia.	  Base	  y	  techo	  irregular.	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Fig.	   4.33	  Vista	  detallada	  de	  la 	  sección	  Renanué	  de	  los 	  tramos 	  medios 	  (Re24	   al	  Re45)	  
junto	  a	  la	  leyenda.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	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Fig.	   4.34	  Aspecto	  de	  campo	  de	  los 	  tramos 	  medios 	  (Re25	   al	  Re35)	  de	   la 	  sección	  
Renanué.	  Longitud	  de	  la	  Vara	  de	  Jacob	  150	  cm.
Fig.	   4.35	   Aspecto	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  medios 	  (Re33	   al 	  Re38)	  de	  la 	  sección	  
Renanué.	  
Entre	  las 	  capas 	  35	   y	   36	  hay	  un	  interestrato	  
margoso	  amarillo,	  de	  10	  cm	  de	  espesor,	  con	  
nódulos	   pequeños	   oxidados 	  y	   fragmentos	  
de	  conchas.
Tramo	   36:	   Conjunto	   potente 	   de 	   unos	  
250	  cm,	  de 	  caliza 	  más	  margosa,	  gris 	  oscura,	  
masivo,	   con	   cierta	   tendencia	   a 	  estructura	  
nodular.	   Base,	   cons)tuida	  por	   unos 	  10	   cm	  
de	  margas,	  de	  superficie	  ondulada.	  
Re	   36base:	   Muestra 	   en	   los	   10	   cm	  
inferiores;	  Re	  36mid.:	  Muestra 	  tomada 	  entre	  
los	  80	  y	  92	  cm.	  Acumulación	  de	  cuarzo.	  	  
Tramo	   37:	   	   Caliza	   gris,	   de	   60	   cm	   de	  
espesor,	   de 	   estructura 	   laminar,	   de	  
superficie 	  irregular	  y	  con	  ripples 	  a 	  techo.	  La	  
muestra	  Re	  37,	  se	  tomó	  entre	  los	  40-­‐50	  cm.	  
Tramo	  38:	   Caliza 	  margosa,	  de	  70	  cm	  de	  
espesor.	   Estructura 	   nodular	   calcárea.	   La	  
muestra 	  Re	   38	   está 	   tomada	   en	   los 	  5	   cm	  
inferiores.	  Piri)zación	  local.
Entre	  el 	  38	   y	   39	   hay	   un	  débil 	  interestrato	  
margoso	   o	   casi	   cubierto	   de 	   pocos	  
cenmetros	  que	  lateralmente	  se	  acuña.
Tramo	   39:	   Conjunto	   de	   unos	   140	   cm,	  
calcáreo,	   gris 	   claro-­‐amarillo,	   de	   aspecto	  
masivo,	   de 	   superficie	   irregular;	   base	  
ma r g o s a	   o c r e .	   T e x t u r a 	   l am i n a r ,	  
diferenciada	  en	  2	   bandas,	   una,	  más	  oscura	  
con	   fragmentos 	   bioclás)cos,	   como	   la	  
muestra 	  Re	  39	  y	  otra,	  más	  clara,	  con	  granos	  
más	   finos;	   La 	  muestra 	  Re	   39	   fue	   tomada	  
entre	   los 	  20-­‐30	   cm	   con	   	   acumulación	   de	  
minerales	  de	  pirita.
Tramo	  40:	  Nivel 	  de	  200	  cm	  margoso,	  con	  
nódulos	  calcáreos	  grises.	  Superficie 	  de	  base	  
ondulada 	   irregular	   con	   huecos 	   de	  
disolución	   parcial 	   de	   nódulos,	   todavía 	   se	  
conservan	  	  los	  nódulos.	  Minerales 	  de	  piritas	  
y	  calcopiritas	  sin	  oxidar.	  
La 	   muestra 	  Re	   40,	   fue	   tomada	   entre 	   los	  
50-­‐60	  cm.
Tramo	   41:	   	   Conjunto	   de	  margas 	  ocre-­‐
grisáceo,	   de	  unos 	  550	   cm	  de	  espesor,	   con	  
nódulos 	   calcáreos 	   grises 	   claros;	   éstos,	  
forman	   una 	   concentración	   de	   carbonatos	  
dentro	   de	   un	   sedimento	   detrí)co	   algo	  
carbonatado,	   	  sin	  ninguna	  orientación	  clara	  
ni	   tramos 	  definidos.	   Cristales	   de	   piritas	   y	  
calcopiritas 	   frecuentes;	   El 	  techo	   está 	  algo	  
tectonizado,	   con	   estrías 	   de	   deslizamiento	  
capa	  a 	  capa 	  y	  vetas 	  de	  calcita.	   Se 	  tomaron	  
tres	  muestras.
Muestra	   Re	   41base:	   situada 	   entre	   los	  
30-­‐38	  cm;
Muestra	  Re	   41abc,	   corresponde	  al 	  nivel	  
donde	  se	  concentran	  los	  nódulos	  calcáreos;
Muestra 	   Re	   41top:	   situada	   entre 	   los	  
500-­‐510	  cm.	  Gran	  aportes	  de	  cuarzo.	  
Tramo	  42:	   	   Caliza-­‐margosa 	  gris 	  clara 	  de	  
unos 	  125-­‐130	   cm.	   La	  superficie	  de	  la	  base	  
es 	   casi 	   plana,	   y	   presenta	   una	   pá)na 	   roja	  
muy	   dispersa	   y	   aislada.	   Acumulación	   de	  
calcopiritas.	   Corresponde	  a	   la 	  muestra 	  24	  
de	  Boersma	  (1973).	  	  Ver	  Fig.	  4.36.
Re	   42:	   Muestra,	   situada 	  en	   los 	   25	   cm	  
inferiores;	  
Re	  42’04:	   Muestra	  situada	  a 	  100-­‐112	   cm	  
de	  la	  base	  del	  tramo.	  
Tramo	  43:	   Caliza-­‐margosa	  gris 	  de 	  25-­‐30	  
cm.	  Superficie	  de	  base 	  plana,	  algo	  irregular,	  
con	   pá)na	   con)nua	   oxidada.	   Techo	  
ondulado.	  Interestrato	  margoso	  de	  2	  cm.	  
Re	   43:	   Muestra,	   tomada 	  en	   los 	  15	   cm	  
inferiores;	  
Re	   43’04:	   Muestra 	   en	   los 	   13	   cm	  
inferiores.	  	  
Tramo	  44:	   	  Caliza	  gris 	  de 	  unos 	  60	  cm.	  Se	  
reconocen	   	   2	   bancos,	   el 	  inferior	   (a),	  de	  45	  
cm	  y	  el 	  superior	  (b),	  de	  15	  cm.	  En	  la	  base 	  se	  
reconoce	   una	   estructura	   de 	   )po	   "lag	   de	  
conchas"	   y	   por	   encima 	  hay	   una	  capa	  algo	  
margosa,	  	  de	  aspecto	  nodular	  y	  en	  forma	  de	  
cicatriz	   y	   acompañada 	   de	   una 	   pá)na 	   de	  
hierro;	   ésta 	   desaparece	   lateralmente.	   La	  
superficie 	   de	   base	   es	   algo	   ondulada	   e	  
irregular	  	  y	  con	  pá)na 	  amarilla.	   	  Se	  tomaron	  
3	  muestras.	  (Fig.	  4.36)
Re	  44:	   La 	  muestra	  está 	  situada 	  en	  los 	  8	  
cm	   inferiores.	   Acumulación	   de	   restos 	   de	  
conchas 	   con	   envueltas 	   concéntricas,	   de	  
origen	  algal;	  Re	  44a:	  Muestra 	  que	  procede	  
de	  los	  10-­‐12	  cm	  inferiores	  del	  banco	  a;	  
Re	  44b:	  Muestra	  en	  los 	  4-­‐5	  cm	  inferiores	  
del	  banco	  b.	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Interestrato	  margoso	  de	   2	   cm	  de	   color	  
ocre.
Tramo	  45:	  Banco	  de	  60	  cm	  de 	  caliza 	  gris.	  
Base	   con	   ripples 	   y	   hard-­‐ground	   bien	  
desarrollado.	   Pá)na 	   superficial 	   más	  
margosa,	  sobre	  todo	  a	  techo.	  	  
Re	   45:	   Muestra	   situada	   en	   los	   8	   cm	  
inferiores.
Tramo	  46:	  Caliza	  gris 	  de	  28	   cm.	  Base	  de	  
hard-­‐ground	  bien	  desarrollada,	  durante	  casi	  
todo	   el 	  banco.	   Sucesivas 	   laminaciones 	  de	  
fragmentos	  de	  conchas.	  
La 	   muestra 	  Re	   46,	   procede	   de	   los 	   8	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	  47:	  Caliza	  gris,	  de	  unos 	  90	   cm	  de	  
espesor.	   Base	   ondulada 	  erosiva	   con	  hard-­‐
ground.	   Los 	  10	   cm	  de	  techo	  son	  de 	  caliza-­‐
margosa	   que 	   pasa	   a	   más 	   margosa	  
superiormente;	   el	   techo	   es	   ondulado	   con	  
ripples.	  Interestrato	  margoso	  ocre	  de	  hasta	  
6	   cm.	   La 	  muestra	  Re	   47	   tomada	  en	   los 	  20	  
cm	   inferiores.	   En	   esta 	   parte,	   la 	   sucesión	  
está 	   básicamente	   tectonizada	   y	   es 	   di+cil	  
seguir	   y	   trazar	   bancos,	   aspecto	   que	   se	  
acentúa	   en	   este 	   tramo.	   Interestrato	  
margoso	  ocre	  de	  hasta	  5	  cm.
Tramo	   48:	   Conjunto	   potente	   de	   caliza-­‐
margosa	   	   gris-­‐ocre,	   	   de	   unos	  90	   cm	   con	  
nódulos	  en	   la 	  base	  que 	  pasa	  a 	  caliza 	  más	  
masiva	   a	   techo,	   de	   base	   irregular	   con	  
marcas	  de	  conchas	  y	  pá)na	  de	  óxido.	  En	  los	  
20	   cm	   inferiores,	   se 	  ha	  tomada	  la 	  muestra	  
Re	  48.	  
Tramo	  49:	  Banco	  de	  caliza	  gris-­‐negra	  de	  
30	  cm	  que	  a 	  techo	  se	  hace	  más 	  margoso	  y	  
está 	   erosionado	   por	   la	   siguiente 	   capa	   de	  
caliza-­‐margosa 	  o	  margo-­‐caliza	   negra.	   Base	  
de	   superficie	  plana,	   con	   ripples	   y	   a 	  techo	  
también,	   pero	  con	  erosión.	   La	  muestra	  Re	  
49,	   está 	  localizada	  en	  los 	  10	   cm	  inferiores.	  
Se	  observan	  estructuras	  de	  bioturbación.	  
Tramo	   50:	   Conjunto	   de	   100	   cm	   de	  
margo-­‐caliza	   gris 	   oscura 	   negra 	   con	   zonas	  
más	   grises 	   (carbonatos).	   Aspecto	   masivo,	  
canaliforme,	  que	  llega	  incluso	  a 	  dividirse 	  en	  
3	   bancos 	   lateralmente.	   Tiene	   oquero-­‐
sidades 	   escasas.	   Superficie	   de 	   techo	   muy	  
poco	  irregular.	  En	  el 	  úl)mo	  banco,	  en	  los 	  8	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Fig.	  4.36	  Aspecto	  de 	  campo	  de	  los 	  tramos	  medios 	  (Re41	  al	  Re46)	  de 	  la	  sucesión	  
de	  Renanué.	  
cm	   superiores,	   se	  tomó	   la	  muestra	  Re	   50.	  
Interestrato	  margoso	  de	  1	  cm.
Tramo	  51:	  Tramo	  de	  50	  cm	  de	  caliza	  gris,	  
de	   base 	  plana.	   	   A	   techo,	   hay	   3,5	   cm	   de	  
marga	  ocre	  tableada 	  y	   8	   cm	   de	  caliza 	  gris	  
oscura,	   de 	  superficie	  ondulada 	  con	  ripples.	  
La 	   muestra 	  Re	   51	   se 	   tomó	   en	   los 	   8	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   52:	   Unos 	   60	   cm	   de	   margas.	  
Margo-­‐caliza 	  negra,	   en	  la	  parte	  inferior,	  de	  
superficie	   ondulada 	   y	   marga 	   gr is -­‐
amarillenta,	   en	   los	  25	   cm	  superiores,	   muy	  
tableada,	   irregular	   y	   ondulada.	   La 	  muestra	  
Re	  52	  está	  tomada	  en	  los	  25	  cm	  superiores.
Tramo	  53:	  Banco	  de	  90	  cm	  de	  caliza 	  gris	  
clara,	   aspecto	   masivo,	   subdivido	   en	   3	  
bancos.	   Superficies 	   de	   techo	   y	   base	  
onduladas 	  e	  irregulares.	   La 	  muestra 	  Re	  53	  
está	  localizada	  entre	  los	  49-­‐63	  cm.	  
Tramo	  54:	  Unos 	  100	  cm	  de 	  margo-­‐caliza	  
gris-­‐amarillo,	  base	  ondulada	  con	  	  ripples.	  Se	  
pueden	   diferenciar	   bancos.	   Techo	   muy	  
irregular.	   Bioturbación	   intensa.	   Niveles	  
oxidados.	  Dos	  muestras	  fueron	  tomadas.
Re	  54:	  Muestra,	  situada 	  entre	  los 	  50	  y	  60	  
cm	  de	  la 	  base;	  Re	  54’04:	  Muestra 	  tomada	  en	  
los	  26	  cm	  inferiores.
Tramos	  superiores	  (Figs.	  4.37	  -­‐	  4.40):	  
Tramo	   55:	   Unos	   360	   cm	   de 	   caliza-­‐
margosa	   y	   marga-­‐calcárea 	   gris-­‐ocre,	   base	  
lisa	   algo	   ondulada 	   (ripples)	   con	   alguna	  
irregularidad,	   se	   puede	   diferenciar	   varios	  
niveles,	  de	  70-­‐90	  cm.	  El 	  aspecto	  general 	  es	  
mas i vo .	   E s te 	   i n te rva lo ,	   deb ido	   a	  
movimientos 	   pedogené)cos 	   y	   tectónicos	  
(que	   trastocan)	   se	   ha 	   estudiado	   más 	   en	  
detalle,	  tomándose	  muestras	  desde	  la	  base	  
en	  los	  diferentes	  niveles.	  Ver	  Fig.	  4.38	  
En	  total 	  fueron	  tomadas 	  8	  muestras	  que	  
se	  detallan	  a	  con)nuación:
Re	  55:	  Muestra 	  tomada	  entre 	  los 	  10	  y	  30	  
cm	   de	   la 	   base	   (del 	   primer	   paquete).	  
Corresponde	  a 	   la 	  muestra 	  26	   de	  Boersma	  
(1973).	  
55+50/00:	   muestra 	   situada 	   entre 	   50-­‐61	  
cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.	  
55+80/00:	   muestra 	   situada 	   entre	   80-­‐91	  
cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.	  
55+130/00:	   muestra 	   situada	   entre	  
130-­‐135	  cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.
55+180/00:	   muestra 	   situada	   entre	  
180-­‐200	  cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.
55+260/00:	   muestra 	   situada	   entre	  
260-­‐270	  cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.
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Fig.	   4.37	   Aspecto	  
de	   campo	   de	   los	  
t ramos 	   medio-­‐
superiores 	   (Re53	  
al 	   Re55)	   de	   la	  
s u c e s i ó n	   d e	  
Renanué.	  
55+300/00:	   muestra 	   situada	   entre	  
300-­‐320	  cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.	  
55+336:	   muestra	   situada	   entre	   336-­‐347	  
cm	  de	  la	  base	  del	  tramo	  55.	  
Tramo	   56:	   Banco	   de	   27	   cm	   caliza-­‐
margosa 	   gris 	   encriní)ca,	   de	   superficie	  
ondulada.	   La 	  base	   con	   ripples	   y	   el 	   techo	  
irregular,	   erosionado	   y	   ondulado.	   Se 	   han	  
tomado	  4	  muestras.	  (Fig.	  4.39)
Re	   56:	   Muestra 	   situada	   en	   los 	   8	   cm	  
superiores.	   En	   general,	   en	   este 	   nivel,	   la	  
preservación	  de	  los	  restos	  es	  muy	  buena.
55+360/00:	  Muestra 	  tomada	  en	  los 	  12	   cm	  
inferiores.	  
Re	  56/01:	  Muestra 	  tomada 	  	  en	  los 	  13	  cm	  
inferiores.
Re	   56’02:	   Muestra	   tomada	   en	   los 	  8	   cm	  
superiores,	  equivalente	  a	  la	  Re56.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Tramo	   57:	   Ca l i za 	   margosa 	   gr i s ,	  
encríni)ca,	   de 	   9	   cm	   de 	   espesor	   y	   de	  
superficies 	   onduladas	   en	   la 	   base 	   y	   en	   el	  
techo.
Re	   57:	   Muestra	   tomada	   en	   todo	   el	  
tramo;	   Re	   57’04:	   Otra	  muestra 	   tomada	  en	  
todo	  el	  tramo.	  
Tramo	   58:	   	   Caliza	  gris	  oscura	  de	  20-­‐23	  
cm	   	  de	  espesor.	   Corresponde 	  a 	  la 	  muestra	  
27	  de 	  Boersma	  (1973).	  En	  total,	  se 	  tomaron	  
cuatro	  muestras.	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Fig.	   4.38	  Vista	  detallada	  de	  la 	  sección	  Renanué	  de	  los	  tramos	  medios-­‐superiores 	  (Re47	   al	  
Re69)	  junto	  a	  la	  leyenda.	  
Re	  58:	  Muestra	  situada 	  en	  los	  
5-­‐6	   cm	   superiores.	   Bioturbación	  
intensa.	  
Re55+420/00:	   Muestra 	   tomada	  
en	   los 	   14	   cm	   superiores;	   	   Re	  
58/00:	   Muestra	  tomada	  en	  todo	  
el 	  tramo;	  Re	   58’04:	   Otra 	  muestra	  
tomada	  en	  todo	  el	  tramo.	  
Tramo	   59:	   Caliza 	  gris	   oscura,	  
de	  50	  cm	  de 	  espesor.	  Por	  encima,	  
un	  interestrato	  margoso	  de	  unos	  
4	   cm.	   Son	   3	   muestras	   tomadas	  
en	  este	  tramo.
Re	  59:	  Muestra	  situada 	  en	  los	  
5	   cm	   de l 	   s upe r i o r e s ;	   Re	  
55+460/00:	  Muestra 	  situada	  en	  los	  
15	   cm	   superiores;	   	   Re	   59’04:	  
Muestra	   tomada 	   en	   los 	   24	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	   60:	   Banco	   de	   10	   cm	   de 	   caliza-­‐
margosa,	  base	  muy	  ondulada.	  
Re	   60:	   Muestra 	   de 	   todo	   el 	   tramo;	   Re	  
60’02:	   Otra	   muestra	   tomada 	   en	   todo	   el	  
tramo.	  
Desde	  las 	  capas 	  56	   a	  la 	  60,	   las	  muestras	  
tomadas	  corresponden	  a	  “rocas	  encrinitas”.
Tramo	   61:	   Banco	   potente 	   de	   50	   cm.	  
Techo	  ondulado	  por	  ripples	  y	  más 	  margoso.	  
E s t a s	   d o s 	   ú l )ma s	   c apa s	   ( 6 0 -­‐ 61 )	  
lateralmente	   pasan	   a 	   margo-­‐caliza 	   grises	  
más	  masivas.	  Se	  han	  tomado	  3	  muestras.
Re	   61:	   Muestra 	   situada	   en	   los 	   6	   cm	  
superiores;	  
Re	   55+533/00:	   Muestra	   que	   se 	   sitúa 	  en	  
los	  12	  cm	  inferiores.	  
Re	  61’02:	  Otra	  muestra 	  tomada 	  en	  los 	  6-­‐7	  
cm	  superiores.
Tramo	   62:	   Caliza 	  margosa	   gris 	  azulada,	  
de	  unos 	  36-­‐40	  cm.	  de	  espesor.	   	   La	  base 	  es	  
más	  margosa,	   con	   ripples 	   y	   de	   superficie	  
irregular	   o	   hardground.	   Se	   podría	  
subdividirse	   en	   3	   capas;	   en	   total 	   se 	   han	  
tomado	   4	   muestras,	   tres	   de 	   el las	  
corresponden	  al	  banco	  inferior.
Re	  62:	  Muestra	  correspondiente	  a 	  los 	  8	  
cm	  inferiores;	  
Re	  55+650/00:	  Muestra	  tomada 	  en	  los 	  12	  
cm	  inferiores.
Re	  55+675/00:	  	  Muestra 	  tomada	  en	  los	  12	  
cm	  superiores;	  
Re	  62’02:	  Muestra 	  que	  abarca	  desde	  los	  2	  
hasta	  18	  cm	  inferiores.	  
Tramo	   63:	   Caliza-­‐margosa 	  de 	  22	   cm	   de	  
espesor,	   de	   similar	   caracterís)cas 	   al	  
anterior.	  
Re	   63:	   Muestra	   tomada	   en	   los 	   10	   cm	  
inferiores.	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Fig.	  4.39	  Aspecto	  de	  los 	  tramos	  
superiores	  (Re56	  al	  Re64).	  
Tramo	   64:	   Caliza 	  margosa	   de	   46	   cm	   ,	  
base 	  ondulada 	  con	  ripples.	   La 	  muestra 	  Re	  
64,	   en	   los 	   10	   cm	   inferiores.	   Intensa	  
bioturbación.
	   Tramo	   65:	   Alternancia 	   de	   margas 	   y	  
calizas 	  de 	  90	  cm	  de 	  espesor	  donde 	  se	  llegan	  
a 	  diferenciar	  4	   capas,	   pero	  sin	  con)nuidad	  
lateral.	  En	  la 	  superficie	  de	  estas 	  capas	  de	  10	  
cm	  de 	  espesor	  (las	  3	  primeras)	  y	  60	  cm	  en	  la	  
úl)ma,	   	   se	   aprecia 	  un	   hardground	   	   bien	  
desarrollado,	   con	   pá)na 	   rosa 	   muy	  
erosionado.	   La 	  muestra 	  Re	   65,	   situada	  en	  
los 	  10-­‐15	   cm	   inferiores	  de	   la 	  úl)ma 	  capa,	  
exhibe	   secciones 	   de	   conchas	   aisladas.	  
Superficies	  onduladas	  erosivas.	  Ver	  Fig.	  4.40
Tramo	   66:	   Margo-­‐caliza	   de	   100	   cm	   de	  
similar	   aspecto	  al 	  anterior,	   pero	  superficie	  
algo	   margosa.	   El 	   tramo	   es 	  algo	   tableado.	  
Superficie	  basal	  en	  hojuelas 	  de	  margas.	   La	  
muestra 	  tomada 	  Re	   66,	  se	  sitúa	  en	  los 	  7-­‐8	  
cm	  inferiores.	  
Tramo	   67:	   Margo-­‐caliza 	  gris	   de 	  20	   cm,	  
base 	   irregular	   y	   hardground.	   La	   muestra	  
tomada	   Re	   67	   se	   sitúa 	   en	   los	   10	   cm	  
inferiores.
Tramo	   68:	   Caliza-­‐margosa 	   gris-­‐azulada	  
de	   60	   cm,	   superficie	   irregular,	   incluso	  
lateralmente	   se	   desarrolla 	   una	   superficie	  
incipiente	   de	   hardground	   y	   a 	   techo	   hay	  
10-­‐12	   cm	   más	   margosos	   y	   caó)cos.	   La	  
muestra 	   Re	   68,	   se 	   tomó	   en	   los 	   4	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	   69:	   Intervalo	   de	   200	   cm	   que	  
puede	   subdividirse	   en	   dos,	   el 	   inferior,	   de	  
100	  cm,	  	  es 	  margo-­‐caliza 	  gris,	  con	  ripples	  en	  
la 	  base,	  color	  rosado	  con	  restos 	  de 	  conchas;	  
y	   el 	   superior,	   comienza	   con	   caliza 	   gris	  
masiva,	   recristalizada	   que 	   lateralmente	  
pasa 	  a 	  margo-­‐caliza 	  y	  acaba 	  con	  10	  cm	  más	  
margoso	  y	  de	  tonalidad	  rosácea.	  
Re	  69:	  Muestra,	   localizada 	  en	  los 	  18	   cm	  
inferiores;	  Re	  69top:	  Muestra 	  situada 	  entre	  
los	  	  120-­‐125	  cm	  encima	  de	  la	  base.	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Fig.	   4.40	   Otro	   aspecto	   de	   los	  
tramos	  úl)mos	  (Re65	  al	  Re69).	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4.4.1.	  Sucesión	  de	  Compte.
La 	   sucesión	   de	   Compte	   (CP)	   se	  
encuentra	   en	   la	   Sierra 	   de	   Bourmot	   (Baix	  
Pallars),	  en	  la 	  an)gua	  carretera	  N-­‐260	  entre	  
las 	   localidades 	  de	   Pobla	   de	   Segur	   y	   Sort.	  
Ésta 	  se	  sitúa	  en	   la 	  margen	  derecha 	  del 	  río	  
Noguera-­‐Pallaresa,	   a 	   1,4	   Km.	   al 	   N.	   de 	   la	  
población	  de 	  Gerri 	  de	  La	  Sal.	   (Ver	  fig.	  4.43A	  
y	  B).	  Los 	  materiales 	  de 	  esta	  sucesión	  abarca	  
desde	   el 	   Lochkoviense	   (Devónico	   Inferior)	  
hasta 	  el 	  Fameniense	  (Devónico	  Superior).	  El	  
intervalo	  estudiado	  aquí	  comprende	  desde	  
el 	  Give)ense	  basal 	  al 	  Frasniense	  basal 	  que	  
equivale	  a 	  parte	  del 	  corte	  03	   de	  Boersma	  
(1973:	  307).	  Estos 	  materiales	  corresponde 	  a	  
la 	   Fm.	   Comabella,	   dentro	   de	   la 	   Subfacies	  
Compte.	  
El 	   gran	   potencial 	  de	   esta 	   sucesión	   fue	  
puesto	   de 	   manifiesto	   por	   los	   Profs.	  
Valenzuela 	   Ríos	   y	   Klapper,	   el 	   primero	  
realizó	   un	   muestreo	   inicial 	   en	   1990,	  
tomando	   19	   muestras	   a 	   lo	   largo	   de	   la	  
sucesión,	  de 	  las	  cuales	  4	  (CP3-­‐33	  a	  CP3-­‐36),	  
pertenecen	  al	  intervalo	  estudiado.	  	  
Posteriormente,	   ambos	   estudiaron	   las	  
faunas 	   de	   conodontos 	   en	   una 	   estancia	  
conjunta	   en	   Iowa	   en	   1991,	   y	   se 	   dieron	  
cuenta 	  de 	  la	  importancia	  de	  esta 	  sección	  y	  
de	   la 	  necesidad	   de	  emprender	   un	  estudio	  
detallado	   de 	   la 	   misma.	   Este	   estudio	  
comenzó	  a	  principios	  del 	  s 	  XXI,	   con	  varias	  
campañas	   de	   muestreo	   exhaus)vo	   y	  
detallado	  (Figs.	  4.60	  -­‐	  4.63)	  para 	  analizar	  el	  
Give)ense	  y	  la	  parte	  inferior	  del	  Frasniense.	  
En	   las	   tres 	  campañas 	  principales 	  (2001,	  
2002	  y	  2004)	  se	  describió	  en	  detalle 	  la	  
columna	   estra)gráfica	   y	   se	   tomaron	  
las 	   muestras 	   de 	   conodontos 	   y	   las	  
des)nadas 	  a 	  la	  realización	  de	  láminas	  
delgadas 	   para	   la	   caracterización	  
l i t o l ó g i c a	   d e	   l o s 	   ma t e r i a l e s	  
principales.	   Además 	   se	   realizaron	  
campañas	   puntuales	   en	   los 	   años	  
siguientes	   para 	  tomas	  específicas 	  de	  
muestras 	   y	   revisión	   de	   aspectos	  
litológicos	  de	  interés.	  
En	  la 	  campaña 	  del 	  2001,	  se 	  describió	  
inicialmente	  la 	  columna	  estra)gráfica,	  
reconociéndose	   5	   afloramientos	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Fig.	   4.43	   A:	   	   Situación	   geográfica	   de	   la	  
sucesión	  de	  Compte	  (5).	  
Fig.	   4.43	   B:	   Detalle 	   en	   el 	   mapa	  
topográfico	   del 	   intervalo	   estudiado	  
con	  indicación	  de	  los 	  tramos 	  inferior	  
(-­‐6)	   y	   superior	   (65).	   Intervalo	  de	   las	  
curvas	  de	  nivel,	  50	  m.	  CP:	  Compte.
separados	  por	   intervalos	  cubiertos:	   2	   en	   la	  
ladera 	  y	  3	  en	  la 	  cuneta.	  En	  esta	  campaña 	  se	  
tomaron	   	  68	  muestras 	  que	  se	  indican	  en	  el	  
apéndice	  en	  color	  “lavanda”.
En	  las 	  campañas 	  del 	  2002,	   se 	  muestreó	  
en	   detalle 	   varios 	   niveles 	   con	   el 	   fin	   de	  
precisar	   la 	   sucesión	   bioestra)gráfica	   y	  
confirmar	  la 	  correlación	  estra)gráfica 	  entre	  
los 	  tramos	  situados	  en	  la 	  “cuneta”	   y	   en	   la	  
“ladera”:	   en	   la 	  cuneta,	   se	  muestrearon	  los	  
intervalos	   (10-­‐19,	   27-­‐28,	   46-­‐50	   y	   58-­‐59)	   y	  
en	   la	   ladera,	   los 	  intervalos 	   (44-­‐53).	   Como	  
resultado	   de	  estas 	  campañas,	   se 	  tomaron	  
36	  muestras 	  que	  se 	  indican	  en	  el 	  apéndice	  
en	  color	  “azul	  claro”.
En	  la 	  campaña 	  del 	  2004	   se	  buscó	  acotar	  
los 	   límites	   entre	   las 	   dis)ntas 	   biozonas 	  ya	  
iden)ficadas	  con	  los	  datos 	  de	  las 	  campañas	  
anteriores	  (Liao	  et	   al.,	  2002)	   y	   precisar	   los	  
rangos	  de	   algunos	   taxones 	  clave;	   también	  
se 	  analizó	   en	  detalle 	  el 	   límite	  Give)ense/
Frasniense.	   En	   total,	   se	   tomaron	   38	  
muestras 	  que	  se	  indican	  en	  el 	  apéndice	  en	  
color	  “verde	  claro”.	  
En	  total,	   se	  tomaron	  142	  muestras	  para	  
la 	  obtención	  de	  conodontos 	  y	   55	  muestras	  
de	   roca 	   para 	   la 	   realización	   de	   lámina	  
delgada	  (Figs.4.60	  -­‐	  4.63).
A	   con)nuación,	   se	   presenta	   una 	   vista	  
general 	   del 	   intervalo	   estudiado	   y	   la	  
caracterización	   de	  las	  principales 	  litologías	  
reconocidas 	  en	  la 	  columna	  litoestra)gráfica	  
q u e	   e s t á 	   c om p u e s t a 	   p o r	   c i n c o	  
afloramientos	  parciales	  (Figs.	  4.44	  y	  4.45).	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
La	   sucesión	   litológica	   de	   Compte	   está	  
compuesta 	   por	   tramos 	   de 	   calizas 	   grises	  
oscuros 	   y	   claros,	   de	   una	   potencia	  
aproximada	   de	   unos 	  35	   a	   40	   m.	   Por	   sus	  
caracterís)cas 	   l itológicas,	   podemos	  
reconocer	  3	  )pologías	  que	  son:	  
Tipo	  1:	  caliza 	  gris,	  tableada	  y	  de	  aspecto	  
masivo	  superficialmente.	  
Tipo	   2:	   caliza	   nodular,	   de	   color	   rojo	   a	  
rosáceo,	   de	   aspecto	   laminado	   y	   de	  
superficies	  onduladas.	  
Tipo	  3:	   de	  caracterís)ca 	  intermedia,	   es	  
decir,	   caliza	   gris,	   tableadas 	  y	   ligeramente	  
nodular.
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Fig 4.44 Vista panorámica de la sucesión de Compte.
Afloramiento	  1:	  muestreo	  inicial	  desde	  la	  
cuneta.	  Figs.	  4.46	  y	  4.47.
Cons)tuido	   por	   un	   conjunto	   de	  
aproximadamente	   250	   cm	   de	   capas	   de	  
cal izas 	   que	   algunas 	   se 	   subdividen	  
lateralmente	  y	  otras	  se 	  acuñan.	  En	  el 	  se	  han	  
reconocido	   las 	   3	   )pologías 	   litológicas	  
definidas	  antes	  que	  son:
Tipo	  1:	   	  Corresponde	  a 	  	  los	  tramos 	  -­‐6,	  -­‐5	  
y	  -­‐4.
Tipo	  2:	  Corresponde	  a 	  los 	  tramos 	  -­‐3,	  -­‐2	  y	  
0.	  
Tipo	  3:	  Corresponde	  sólo	  el	  tramo	  -­‐1.
A	   con)nuación,	   en	  orden	   estra)gráfico	  
ascendente	   se	   describen	   en	   detalle 	   estos	  
tramos:
Tramo	   (-­‐6):	   Caliza 	   gris,	   de	   35	   cm	   de	  
espesor.	   CP/-­‐6:	  Muestra	  tomada 	  entre 	  los	  
10	  y	  20	  cm	  de	  la	  base.
Tramo	   (-­‐5):	   Caliza 	   gris,	   de	   75	   cm	   de	  
espesor.	  CP/-­‐5:	   Muestra	  tomada	  en	   los 	  15	  
cm	  inferiores.
Tramo	   (-­‐4):	   Caliza	   gris-­‐azulada,	   de 	   58	  
cm.	  de 	  espesor.	  CP/-­‐4:	  Muestra	  tomada 	  en	  
los	  7	  cm	  de	  la	  base.
Tramo	   (-­‐3):	   Caliza 	   nodular	   de	   color	  
rojizo,	   de 	   espesor	   de	   38	   cm.	   La 	   base 	   es	  
ondulada.	  CP/-­‐3:	  La 	  muestra	  se	  sitúa 	  a 	  5-­‐6	  
cm	  de	  la	  base.	  	  
Tramo	  (-­‐2):	  Banco	  de	  caliza	  nodular,	  de	  
color	   rosáceo,	   de	   42	   cm	   de	   espesor,	   de	  
aspecto	  bandeado.	  CP/-­‐2:	  Muestra 	  tomada	  
a	  13	  cm	  del	  techo	  del	  banco	  inferior.
Entre	  esta	  capa	  y	   la 	  siguiente,	  hay	  una	  capa	  
de	  30	  cm	  de	  espesor	  de	  caliza	  laminada.
Tramo	  (-­‐1):	  Banco	  potente	  de	  caliza	  gris,	  
de	   unos 	   70	   cm	   de	   espesor,	   ligeramente	  
n odu l a r	   e	   i n t e r c a l a do	   c on	   u n a s	  
laminaciones	   margosas 	   de	   espesor	   mm.	  
Base 	   ondulada.	   CP/-­‐1:	   La 	   muestra 	   es	  
tomada	  a	  unos	  8-­‐10	  cm	  de	  la	  base.	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Fig.	   4.45:	   Columna	   estra)gráfica	  
general	  de	  la	  sucesión	  de	  Compte.
Tramo	  0:	   Caliza 	  gris	  nodular,	  de	  30	  a 	  35	  
cm.	  CP/0:	  Muestra 	  situada 	  entre	  los	  10-­‐15	  
cm	  inferiores.
Posiblemente	  los	  tramos	  0	  y	   -­‐1	  podrían	  
corresponder	   con	   e l 	   t ramo	   1	   de l	  
afloramiento	  2,	  situada	  en	  la	  ladera.	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Fig.	  4.46.	  Columna 	  estratigráfica 	  del 	  afloramiento	  1	  de 	  la	  sucesión	  de	  CP	  que 	  comprenden	  los	  
tramos	  inferiores	  (-­‐6)	  al	  0	  de	  la	  cuneta.	  A	  su	  derecha,	  se	  indica	  la	  leyenda.
Fig.	  4.47.	  Aspecto	  de	  los	  tramos	  basales	  del	  afloramiento	  1.	  
Afloramiento	  2:	  muestreo	  desde	  la	  
ladera	  (ver	  Figs.	  4.48	  y	  4.49).
Cons)tuido	   por	   un	   conjunto	   de	  
aproximadamente	   500	   cm	   de	   capas	   de	  
calizas,	  de	  aspecto	  masivo,	  que 	  en	  algunas	  
se 	   subdividen	   lateralmente	   y	   otras 	   se	  
acuñan.	   En	   el 	   se 	   han	   reconocido	   2	  
)pologías	  litológicas	  que	  son:
Tipo	  1:	  Corresponde	  a	  los	  tramos	  1,	  3,	  4,	  
5,	  6	  y	  7.
Tipo	  2:	  Corresponde	  al	  tramo	  2.
Por	   orden	   estra)gráfico	   ascendente 	   se	  
describen	  en	  detalle	  estos	  tramos:	  
Tramo	   1:	   Caliza 	   gris,	   de	   98	   cm	   de	  
espesor,	   con	   superficies	   ondulado.	   CP/1:	  
Muestra	   posicionada	   en	   los 	   25	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	   2:	   Caliza	   gris,	   con	   50	   cm	   de	  
espesor	   y	   de	   aspecto	   nodular.	   CP/2:	  
Muestra	  extraída	  	  en	  los	  10	  cm	  inferior.
Tramo	  3:	  Caliza	  gris,	  de	  unos	  7-­‐10	  cm	  de	  
e spe so r ,	   c on	   abundan te s	   f auna s	  
(dacrioconáridos,	   secciones	   de	   trilobites 	  y	  
braquiópodos).	   CP/3:	   Muestra	   tomada 	  en	  
todo	  el	  tramo.
Tramo	  4:	   Banco	  de	  caliza	  gris 	  claro,	   de	  
55-­‐60	   cm	   de	  espesor	   que 	  lateralmente 	  se	  
subdivide	  en	  varias 	  capas.	  Las 	  tres	  muestras	  
tomadas	  fueron:	  
CP/4:	  situada	  a	  34-­‐39	  cm	  de	  la	  base;	  
CP/4b:	   muestra 	  situada	  entre	  los 	  39-­‐52	  
cm	   de	   la 	   base;	   CP/4	   top:	   	   en	   los 	   7	   cm	  
superiores.
Tramo	   5:	   banco	   de	  caliza 	  de	  60	   cm	   de	  
espesor.	   CP/5:	   La	  muestra 	  fue	   tomada	  en	  
los	  10	  cm	  inferiores.
Tramo	  6:	  conjunto	  de 	  caliza,	  de	  75	  cm	  de	  
potencia,	   con	  superficies	  onduladas.	   CP/6:	  
Muestra	   extraída	   en	   los 	  10	   cm	   inferiores	  
con	   abundantes 	  crinoideos	  y	   secciones	  de	  
trilobites.	   Este	  nivel	  equivale	  a 	  la	  muestra	  
44	   de	   la 	  sección	  Compte 	  (03)	   de 	  Boersma	  
(1973).	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Fig.	  4.48.	  Columna 	  estratigráfica	  del 	  afloramiento	  2	  de 	  la	  sucesión	  de	  CP.	  Comprenden	  los	  
tramos	  inferiores	  1	  al	  7	  de	  la	  ladera.	  Derecha,	  se	  indica	  la	  leyenda.
Tramo	  7:	  un	  conjunto	  de	  calizas 	  oscuras,	  
de	  una	  potencia	  de 	  150	  cm	  y	  de 	  superficies	  
ondu ladas .	   A	   techo ,	   se	   observan	  
estructuras 	   de	   bioturbación.	   El 	   muestreo	  
exhaus)vo	   se	   realizó	   en	   los 	   siguientes	  
puntos:	  
CP/7:	  Muestra 	  tomada 	  a 	  unos 	  6-­‐7	  cm	  de	  
la 	  base;	  CP/777-­‐90	  cm	  :	  Muestra	  tomada	  entre	  
los 	  77	   y	   90	   cm;	   CP/7top:	   Muestra	  situada	  
en	  los	  10	  cm	  superiores.
Afloramiento	  3:	  (Ver	  Figs.	  4.50	  y	  4.51).	  
Este	   afloramiento	   se	   describe	   y	   se	  
muestrea,	   de	   nuevo,	   en	   la 	   cuneta 	   de	   la	  
carretera	   y	   se	   sitúa 	   inmediatamente	   por	  
encima	  del	  afloramiento	  2.	  
Consiste	  en	  unos 	  700	  cm	  de	  espesor,	  de	  
caliza 	   gris,	   de	   aspecto	   masivo,	   a 	   veces	  
tableado,	   de 	   superficies 	   onduladas	   son	  
f e c u e n t e s	   m a c r o r r e s t o s 	   c o m o	  
braquiópodos.	   Se	   han	   reconocido	   3	  
)pologías	  litológicas:	  
Tipo	  1:	  Corresponde	  a 	  los 	  tramos 	  9,	  10,	  
11,	  12,	  14,	  15	  y	  28.
Tipo	  2:	  Corresponde	  a 	  los 	  tramos 	  8,	  20,	  
21,	  22,	  24,	  25,	  y	  26.
Tipo	  3:	  Corresponde	  a	  los 	  tramos	  13,	  16,	  
17,	  18,	  19,	  23	  y	  27.	  
Dentro	   de	   estas 	   tres 	   litofacies 	   se	   han	  
reconocido	   21	   tramos 	   que	   en	   orden	  
estra)gráfico	   creciente	   presentan	   las	  
siguientes	  caracterís)cas:
Tramo	   8:	   Caliza 	  nodular,	   de	   40	   cm	   de	  
espesor	  con	  estructuras	  de	  bioturbación.	  La	  
muestra 	  CP/8base	   	   se 	   sitúa 	   en	   los	   15	   cm	  
inferiores.	  
Tramo	   9:	   Banco	   de	   caliza	   de	   50	   cm	  
espesor.	   CP/9:	   Muestra 	   tomada	   entre	   los	  
15	  y	  20	  cm	  de	  la	  base.
Tramo	  10:	   Capa 	  de	  caliza 	  gris,	  de	  20	  cm	  
d e	   e s p e s o r .	   N i v e l 	   m u y	   r i c o	   e n	  
dacrioconáridos	  y	  bivalvos.	  Se	  tomaron	  dos	  
muestras:	  CP/10,	  tomada	  de	  toda	  la	  capa 	  y	  
CP/10’02	   top	   tomada 	   en	   los	   11	   cm	  
superiores.
Tramo	   11:	   Caliza	   gris,	   de	   30	   cm	   de	  
espesor.	  Se	  reconocen	  3	  capas.	  Se	  tomaron	  
dos 	  muestras:	  	  CP/11:	  tomada	  en	  los	  10	  cm	  
inferiores 	  y	  CP/11top:	  tomada	  en	  los	  20	  cm	  
superiores.	  
Tramo	  12:	   Capa 	  de	  caliza,	   de 	  15	  cm	  de	  
espesor,	   con	   estructuras 	   de	   bioturbación.	  
CP/12:	  Muestra	  en	  toda	  la	  capa.	  	  
Tramo	   13:	   Caliza	  gris,	   algo	  nodular,	   de	  
13	  cm	  de	  espesor.	  Bioturbación	  intensa.	  Las	  
muestras 	  CP/13	  y	   CP/13’02:	   están	  tomadas	  
en	  toda	  la	  capa.
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Fig.	  4.49.	  Aspecto	  del	  campo	  de	  los	  tramos	  del 	  
afloramiento	  2.
Tramo	  14:	  Capa	  de	  caliza	  gris,	   de	  20	   cm	  
de 	   espesor.	   	   Aspecto	   laminado.	   Las	  
muestras 	  CP/14	   y	   CP/14’02	   están	   situadas	  
en	  los	  10-­‐11	  cm	  inferiores.
Tramo	  15:	   Capa 	  de	  caliza 	  gris,	  de	  20	  cm.	  
de	  espesor.	   Aspecto	  tableado.	  Se	  observan	  
estructuras 	  de	   bioturbación.	   Las 	  muestras	  
CP/15	  y	  CP/15’02	  proceden	  de	  toda	  la	  capa.
Tramo	  16:	   Capa 	  de	  caliza,	  de	  20	   cm	  de	  
espesor.	   Aspecto	  algo	  nodular.	   Este	  banco	  
equivale	   a	   la 	   muestra 	   42	   de	   la	   sección	  
Compte 	   (03 )	   de	   Boersma	   (1973) .	  
Bioturbación	   intensa.	   CP/16:	   Muestra	  
tomada	  en	   los 	  12	   cm	   inferiores.	   Ac)vidad	  
intensa	   de	   bioturbación;	   CP/16’02:	   Otra	  
muestra 	  tomada	  entre	   los 	  10-­‐12	   cm	   de	   la	  
base.
Tramo	  17:	  Caliza	  gris,	   de 	  espesor	  de	  43	  
cm.	  Subdividido	  en	  dos:	  la	  inferior,	  unos 	  30	  
cm,	  más	  margoso	  y	   la 	  superior,	  unos 	  13	  cm	  
de	  caliza.	  
CP/16+30:	   Muestra	  situada	  a	  30	   cm	  por	  
encima 	   del	   techo	   de 	   16.	   Se 	   observa	   un	  
aumento	  de	  la	  ac)vidad	  de	  bioturbación.
CP/17:	   Muestra 	   tomada	   del 	   nivel	  
superior.	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Fig.	   4.50.	   Columna	   estratigráfica 	   del 	   afloramiento	   3	   de 	   la 	   sucesión	   de	   CP.	  
Corresponde	  a	  los	  tramos	  medios	  8	  al	  28	  de	  la	  cuneta.
Tramo	   18:	   Intervalo	  de	  unos 	  40	   cm	  de	  
espesor,	   de	   color	   gris,	   formado	   por	   una	  
capa	   inferior	   de	   30	   cm,	   de	   material	  
margoso	  y	   otra 	  capa 	  superior,	   de	  caliza	  de	  
10	   cm	   de	   espesor.	   Por	   encima,	   hay	   un	  
tramo	  parcialmente	   cubierto	   de	  unos	  120	  
cm.	  	  Se	  tomaron	  un	  total	  de	  4	  muestras.
CP/18:	  Muestra	  de	  10	  cm;	   tomada	  en	  la	  
base;	   CP/18a:	   Muestra 	   tomada 	   entre	   los	  
25-­‐40	   cm,	   del	   tramo	   cubierto;	   CP/18b:	  
Muestra	   tomada 	  entre	   los 	  50-­‐60	   cm;	   CP/
18c:	  Muestra	  tomada	  entre	  los	  90-­‐120	  cm.	  
Tramo	   19:	   Banco	   de	   caliza,	   de	   unos	  
40-­‐45	  cm.	  de 	  espesor.	  Tramo	  dividido	  en	  2	  
partes,	   la 	  parte 	  “a”	   (sin	  nodular)	  y	   la	  parte	  
“b”	  (nodular).	  
CP/19a-­‐b:	  Muestra 	  de	  21	  cm	  de	  espesor,	  
donde	   los 	  7	   cm	   inferiores 	  pertenece	   a 	   la	  
parte	   “a”	   y	   los 	  14	   cm	   superior	   a 	  la	  parte	  
“b”;	   CP/19a’02:	   Muestra	  extraída 	  en	   los 	  25	  
cm	  inferiores;	  CP/19:	   	  Muestra	  tomada	  en	  
los	  20	  cm	  superior.	  
Tramo	   20:	   Banco	   de	   caliza,	   color	  
rosáceo,	   superficie	   nodular	   y	   espesor	   de	  
unos 	  50	  cm.	  CP/20:	  Muestra	  escogida	  entre	  
los 	   16-­‐20	   cm	   de 	   la	   base	   del 	   tramo.	   Se	  
observa	  ac)vidad	  de	  bioturbación.	  
Tramo	  21:	  Capa	  de	  caliza,	  de 	  unos 	  10-­‐20	  
cm.	   de	   espesor,	   de	   superficie	   nodular	  
rosáceo.	  CP/21:	  Muestra	  tomada	  en	  toda 	  la	  
capa.	   Es 	   muy	   rico	   en	   dacrioconáridos,	  
crinoides,	  braquiópodos	  y	  trilobites.
Tramo	   22:	   Capa 	  de 	  caliza,	   de	  10-­‐12	   cm	  
de	  espesor,	  de	  superficie	  menos 	  nodular	   y	  
posicionado	  a 	  45	   cm	  desde	  el 	  techo	  de	   la	  
capa	  anterior.	  CP/22:	  Muestra	  muy	  rica 	  	  en	  
dacrioconáridos,	  ostrácodos	  y	  trilobites.	  
Tramo	  23:	   Capa 	  de	  caliza,	   de 	  17	  cm	  de	  
espesor,	   ligeramente 	   nodular	   y	   situada	  
inmediatamente	  encima	  de	  la 	  anterior.	  CP/
23:	  Muestra	  en	  toda	  la	  capa.	  
Por	  encima,	   hay	  un	  tramo	  cubierto	  por	  
vegetación	   de	   un	   espesor	   aproximado	   de	  
unos	  45	  cm.	  
Tramo	   24:	   Capa 	  muy	   fina 	  de	  caliza 	  de	  
unos 	   8	   cm	   de	   espesor,	   de	   superficie	  
nodular.	  CP/24:	  Muestra	  en	  toda	  la	  capa.
Por	  encima,	  hay	  un	  tramo	  cubierto	  de	  unos	  
45	  cm	  de	  espesor.	  
Tramo	  25:	   Capa 	  de	  caliza 	  de	  15	   cm	  de	  
espesor,	   de 	   superficie	   nodular.	   CP/25:	  
Muestra	   en	   toda 	   la 	   capa.	   Superiormente,	  
otro	  tramo	  cubierto	  de	  45	  cm	  de	  espesor.	  
Tramo	   26:	   Banco	   de 	  caliza,	   de	  espesor	  
de	  60	  cm,	  tonalidad	  grisácea 	  clara	  y	  aspecto	  
nodular.	  CP/26:	  Muestra 	  tomada	  en	  los	  15	  
cm	  inferiores.	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Fig.	  4.51.	   	  Aspecto	  de	  campo	  de	  los 	  tramos	  
medios	  8	  al	  22	  de	  la	  cuneta.
Tramo	  27:	  Banco	  de 	  caliza 	  gris 	  oscuro,	  de	  
40	   cm	   de	   espesor,	   de 	   superficie	   menos	  
nodular.	  Escasa 	  fauna	  en	  las 	  3	  muestras 	  de	  
abajo.
CP/27:	   Muestra	   en	   los	   10-­‐12	   cm	  
inferiores;	   CP/27a:	  Muestra	  tomada	  en	  los	  
8	  cm	  inferiores 	  del	  banco;	  CP/27b:	  Muestra	  
tomada	  en	  los	  15	  cm	  superior	  del	  banco.
Tramo	  28:	   Banco	  de	  25	   cm	  de 	  espesor,	  
de	  caliza 	  gris.	  CP/28:	  Muestra 	  tomada	  a 	  12	  
cm	  inferior.
Afloramiento	  4.	  
(Figs.	  4.52,	  4.53	  y	  4.54).	  
Este	   afloramiento	   se	   describe	   y	   se	  
muestrea,	   de 	  nuevo,	   en	   la 	  ladera 	  que	  por	  
criterio	   de 	   campo	   puede	   correlacionarse	  
con	   algunos 	   de 	   los 	   tramos	   de	   los	  
afloramientos	  3	  y	  5.
Consiste	  en	  unos 	  950	  cm	  de	  espesor,	  de	  
caliza 	   gris,	   a 	   veces 	   rosácea,	   de	   potencias	  
variables 	  a 	  lo	  largo	  del 	  afloramiento	  y	   con	  
contenido	  rico	  en	  fauna.	  A	  igual 	  que	  en	  los	  
an te r i o re s	   aflo ramien tos ,	   s e	   han	  
reconocido	  3	  )pologías	  litológicas	  siendo:	  
Tipo	  1:	  Corresponde	  a	  los 	  tramos	  34,	  35,	  
36,	  38,	  42,	  43,	  45,	  46,	  47,	  48,	  49	  y	  51.
Tipo	  2:	  Corresponde	  a	  los 	  tramos	   	   37	   y	  
39.	  
Tipo	  3:	  Corresponde	  a 	  los	  tramos 	  40,	  41	  
44,	  50,	  52	  y	  53.
Dentro	  de	  estos 	  tres 	  )pos	  de	  litofacies 	  se	  
han	   reconocido	   19	   tramos 	   que	   en	   orden	  
estra)gráfico	   creciente	   presentan	   las	  
siguientes	  caracterís)cas:
Tramo	   34:	   Intervalo	   calizo	   muy	   masivo	  
de	  unos	  200	  cm	  de	  potencia.	  
Tramo	   35:	   Capa 	  de	   caliza 	  tableada,	   de	  
aproximadamente	  10	   cm	   de	   espesor.	   CP/
35:	  Muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Tramo	   36:	   Caliza	   gris,	   de	   50	   cm	   de	  
potencia 	  y	   de 	  aspecto	  tableado.	  Se	  pueden	  
reconocer	   unas 	   4	   capas 	   de 	   diferentes	  
espesores.	   CP/36:	   Muestra 	   tomada 	   entre	  
los 	  30-­‐40	  cm	  de	  la	  base.	  Tramo	  cubierto	  de	  
25	  cm	  de	  espesor.	  
Tramo	  37:	   Paquete	  masivo	  de	  caliza 	  de	  
60	   cm	   de 	  espesor,	   de 	  base	  ondulada,	   con	  
aspecto	  nodular	   	  y	  con	  pá)nas 	  de	  hierro	  en	  
algunas	   superficies.	   CP/37:	   Muestra	  
extraída	  en	  los	  15	  cm	  inferiores.	  
Tramo	  38:	  Capa 	  de	  caliza 	  tableada,	  bien	  
individualizada 	  de	  9-­‐10	  cm.	  CP/38:	  Muestra	  
localizada	   en	   toda 	   la	   capa.	   Se	   observan	  
estructuras	  de	  bioturbación.	  
Tramo	   39:	   Paquete 	   de	   85	   cm	   de	  
potencia,	  de	  caliza 	  masiva,	  de	  color	   gris,	   a	  
veces	  algo	  nodular	   acompañado	  de	  niveles	  
arcillosos.	  CP/39:	  La 	  muestra	  tomada	  entre	  
los 	  25-­‐45	   cm	  de	   la 	  base,	   corresponde	  a 	  2	  
capas.	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Fig.	  4.52.	  Aspectos	  de 	  campo	  
de	  los 	  tramos	  35	  al	  42	  de	  la	  
ladera.
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Fig.	  4.53.	  Columna	  estratigráfica	  del	  afloramiento	  4	  de	  la	  sucesión	  de	  CP.	  
Corresponde	  a	  los	  tramos	  medios-­‐altos	  34	  al	  53	  de	  la	  ladera.
Tramo	  40:	   caliza	  gris 	  de	  unos	  35	   cm	  de	  
espesor,	   de	   aspecto	   ligeramente 	   nodular	  
que 	  da	  un	  aspecto	  de	  resalte	  morfológico.	  
Se 	  han	   dis)nguido	   3	   capas	  muy	   con)nuas	  
básicamente	  de 	  superficies 	  onduladas.	  CP/
40:	  La 	  muestra	  fue	  tomada	  en	  la 	  2ª	  capa	  de	  
8	  cm,	  a	  12	  cm.	  de	  la	  base.	  
Tramo	  41:	  Caliza 	  gris,	  de	  unos	  40	  cm.	  de	  
espesor	   y	   de	  aspecto	  ligeramente	  nodular.	  
Se 	  han	  reconocido	  unas	  6	  capas.	   CP/41:	   La	  
muestra 	  procede	  se	  sitúa 	  entre 	  los	  11	  y	  15	  
cm	   inferiores.	   Tramo	   cubierto	   de	   30	   cm	  
aproximadamente.
Tramo	   42:	   Caliza 	   gris,	   de 	   unos	   30	   cm,	  
subdividida 	  en	  3-­‐4	  capas 	  lateralmente.	  CP/
42:	  Muestra	  tomada 	  en	  los 	  5	  cm	  inferiores.	  
Bioturbación.
Tramo	  43:	   Banco	  de 	  caliza 	  gris,	  de	  unos	  
45	   cm	   de	  potencia;	   se	   reconocen	   3	   capas	  
muy	   individualizadas.	   CP/43:	   La 	   muestra	  
procede	   de	   los	   20	   cm	   del	   techo.	   Tramo	  
cubierto	   de	   unos 	   35	   cm	   de	   material	  
margoso.
Tramo	  44:	  Caliza	  gris-­‐marrón,	  de 	  unos	  30	  
cm	  de	  espesor,	  aspecto	  nodular/ondulado.	  
Presencia	   de	   minerales 	   de 	   pirita.	   CP/44:	  
Muestra	   extraída 	   en	   los 	   8	   cm	   inferiores;	  
CP/44top:	   Muestra 	   correspondiente	   a 	   10	  
cm	  del	  techo.	  
Tramo	  45:	  Caliza 	  gris 	  oscuro,	  de	  espesor	  
variable	   de	   35-­‐40	   cm.,	  
d i f e r e n c i a d o s	  
lateralmente	   en	   2-­‐3	  
capas.	  CP/45:	   Muestra	  
tomada	   en	   los 	   10	   cm	  
inferiores;	   	   CP/45top:	  
M u e s t r a	  
correspondiente 	  en	  los	  
15	  cm	  superiores.	  	  
Tramo	  46:	  Caliza 	  gris 	  oscuro,	  de	  espesor	  
aproximado	   de	   40	   cm,	   con	   superficies	  
ligeramente 	   tableadas.	   CP/46:	   Muestra	  
tomada	  en	  los 	  7-­‐8	  cm	  inferiores;	  	  CP/46top:	  
Muestra	   correspon-­‐diente	   en	   los 	   15	   cm	  
superiores.
Tramo	  47:	  Caliza 	  gris 	  oscuro,	  de	  espesor	  
total 	   de	   55	   cm,	   de	   superficies	   tableadas.	  
CP/47base:	  muestra 	  tomada 	  en	  los	  10-­‐19	  cm	  
inferiores;	   CP/47:	   	  muestra 	  tomada	  en	  los	  
25-­‐33	   cm	   inferiores;	   CP/47top:	   muestra	  
tomada	  en	  los	  9	  cm	  superiores.
Tramo	  48:	  Conjunto	  de 	  caliza,	  de	  espesor	  
de	   75	   cm.,	   algo	   tableadas,	   formadas,	   al	  
menos	   por	   8	   bancos.	   CP/4820-­‐36:	   Muestra	  
tomada	  en	  los 	  20-­‐36	   cm	  inferiores;	  CP/48:	  
Muestra	  tomada	  entre	  los	  55-­‐66	  cm.
Tramo	  49:	   Banco	  de	  caliza	  tableada,	  de	  
50	  cm	  de 	  espesor.	  CP/49:	  Muestra 	  tomada	  
en	   los 	  30	   cm	   inferiores.	   CP/49’02:	   Muestra	  
tomada	  en	  los	  20	  cm	  inferiores.
Tramo	  50:	   Tramo	  de 	  caliza	  nodular,	   de	  
80	   cm	  subdividido	  en	  varias 	  capas.	   CP/50:	  
La 	  muestra 	  se	  tomó	  entre 	  los 	  15-­‐25	   cm	  de	  
la	  base.
Tramo	   51:	   caliza	   gris,	   de 	   80	   cm	   de	  
espesor,	   aspecto	   masivo	   puntualmente,	  
pero	   lateralmente 	   se	   diferencian	   varios	  
capas.	  CP/	  51:	  Muestra 	  tomada 	  en	  los	  6	  cm	  
inferiores.	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Fig.	   4.54.	   Aspecto	   de	  
campo	   de	   los	   tramos	  
49	   al 	   Re 	   53	   de 	   la	  
ladera.
Tramo	   52:	   Intervalo	   de	   unos 	   80	   cm	  
aproximado,	  aflorando	  parcialmente.	  Caliza	  
gris,	  de	  superficie 	  nodular.	  CP/	  52	  :	  Muestra	  
tomada	  en	  los	  5	  cm	  inferiores.	  
Tramo	   53:	   intervalo	   de	   caliza 	   gris,	   de	  
unos 	   60	   cm	   parcialmente	   aflorando,	  
acompañado	   de	  nódulos	   de 	  color	   rojizo	   y	  
de 	   tamaño	   variable.	   CP/	   53	   Muestra	  
tomada	  en	  los	  6	  cm	  inferiores.
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Fig.	  4.55.	  Columna	  estratigráfica 	  del 	  afloramiento	  5.	  Corresponde	  a 	  los 	  tramos 	  altos 	  39	  al	  65	  
de	  la	  cuneta.	  Los	  círculos	  de	  los	  tramos	  39	  al	  50	  pertenecen	  a	  la	  parte	  de	  la	  cuneta.	  
Afloramiento	  5.	  Ver	  Figs.	  4.55-­‐4.59.
Este	   afloramiento	   se	   describe	   y	   se	  
muestrea 	  desde	  la	  cuneta	  que	  por	   criterio	  
de 	   campo	   puede	   correlacionarse	   con	  
algunos	  de	  los	  tramos	  del	  afloramiento	  4.
Consiste	  en	  unos	  1150	   cm	  de 	  potencia,	  
de	  caliza	  gris,	  nodular	  alternando	  niveles	  de	  
caliza 	   tableada,	   masivo	   y	   con	   superficies	  
onduladas.	  Se	  han	  reconocido	  3	  litofacies:	  
Tipo	  1:	  Corresponde	  a	  los 	  tramos	  43,	  44,	  
45,	  46(i-­‐190-­‐200)	  47,	  56,	  58	  y	  64.
Tipo	  2:	  Corresponde	  a	  los 	  tramos	  	  39,	  40,	  
41,	   42,	   46(a-­‐h),	  48,	   49,	   50,	  53,	   54,	   55,	  59,	  
60,	  62,	  63	  y	  65.	  
Tipo	  3:	  Corresponde	  a 	  los	  tramos 	  51,	  52	  
57	  y	  61.
Dentro	   de	   estos	   tres 	   )pos 	   se	   han	  
reconocido	   27	   tramos 	   que	   en	   orden	  
estra)gráfico	   creciente	   presentan	   las	  
siguientes	  caracterís)cas:
Tramo	   39:	   Caliza 	   gris,	   de	   17	   cm,	  
superficie	   ondulada 	   con	   pá)nas 	   y	   de	  
aspecto	   brechoidal 	   a	   nodular.	   CP/39	   :	  
Muestra	  en	  todo	  el	  tramo.	  
Tramo	  40:	   Capa 	  de	  caliza,	  de	  un	  espesor	  
entre	   18-­‐19	   cm,	   superficie 	   irregular	   y	   de	  
aspecto	   brechoideo	   a	   nodular.	   CP/40	   :	  
Muestra	  en	  todo	  el	  tramo.	  
Tramo	  41:	  Banco	  de	  caliza	  de 	  unos	  35-­‐37	  
cm	   de	   potencia,	   aspecto	   brechoidal 	   a	  
nodular,	  diferenciado	  en	  3	  capas.	  
Capa	   a:	   de	   9-­‐12	   cm	   de	   espesor	   y	   de	  
superficie 	   irregular;	   CP/	   41a:	   muestra	  
tomada	  en	  toda	  la	  capa.	  
Capa	   b:	   de	   13-­‐14	   cm	   de 	  espesor	   y	   de	  
aspecto	  nodular;	   CP/41b:	  muestra	  en	  toda	  
la	  capa.
Capa	  c:	  de	  13	  cm	  de	  espesor;	   	  CP/41c	   :	  
muestra	  tomada	  en	  los	  8	  cm	  superiores.
Tramo	   42:	   Caliza 	   de	   unos 	   20	   cm	   de	  
espesor,	  de	  aspecto	  nodular,	  subdividido	  en	  
4	   capas 	   y	   separados	   por	   superficies	   muy	  
irregulares	  y	  onduladas.	  
Capa	  a:	   de	  6	   cm	  de	  espesor;	   	  CP/42a	   :	  
muestra	  tomada	  en	  toda	  la	  capa.	  
Capa	  b:	   de	  3-­‐4	   cm	  de	  espesor;	  CP/42b:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	  c:	   de	   6-­‐8	   cm	   de	  espesor;	   CP/42c:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	  d:	   de	  3-­‐4	   cm	  de	  espesor;	  CP/42d:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.	  
Entre	  los	  niveles 	  42	  y	  43	  hay	  un	  interestrato	  
arcilloso	  de	  2	  cm	  de	  espesor.
Tramo	  43:	  Conjunto	  de	  caliza 	  tableadas,	  de	  
unos 	  65-­‐70	   cm	  de	  potencia,	   de 	  superficies	  
muy	   irregulares,	   diferenciado	   en	   unas	   11	  
capas 	  que	  lateralmente	  se	  amalgaman.	  Las	  
muestras	  proceden	  de:
Capa	   a:	   de 	  2	   cm	   de	   espesor;	   CP/43a:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	  b:	   de	  13	   cm	   de	  espesor;	  CP/43b:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	  c:	   de	  6	   cm	  de	  espesor,	   subdivida	  
en	  2:	   CP/43c1	   y	   CP/43c2	   son	   las 	  muestras	  
correspondientes.
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Fig.	  4.56.	  Aspecto	  de	  campo	  de	  los 	  tramos 	  39	  
al	  43	  de	  la	  cuneta.
Capa	  d:	   de	  6	   cm	  de	  espesor,	   subdivida	  
en	  2:	  CP/43d1,	  muestra	  de	  la	  capa	  inferior.
Capa	  e:	   de	  4-­‐5	   cm	  de	  espesor;	   CP/43e:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	   f:	   de	   5	   cm	   de	   espesor;	   CP/43f	   :	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	   g:	   de 	   8	   cm	   de 	  espesor;	   CP/43g:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Capa	  h:	   de 	  6-­‐6,5	  cm	  de 	  espesor;	  capa 	  i:	  
de	  4-­‐6	  cm	  de	  espesor.
Capa	   j:	   9-­‐10	   cm	   	   de	   espesor,	   con	  
superficie 	   ondulado.	   CP/43j:	   muestra 	   de	  
toda	  la	  capa.	  
Tramo	   44:	   Caliza 	  gris,	   de 	  10-­‐16	   cm	   de	  
espesor	   y	   de 	   superficie 	   ondulada 	   con	  
niveles	  de 	  arcillas 	  a	  techo.	  CP/44	  :	  Muestra	  
en	  toda	  la	  capa.
Tramo	  45:	   Caliza 	  gris,	  tableada,	   de 	  unos	  
60-­‐61	  cm	  de	  potencia,	  diferenciados 	  en	  10	  
capas 	  que	   lateralmente	  son	  más 	  o	  menos	  
con)nuos.	  Superficies 	  onduladas.	  Las	  capas	  
reconocidas	  fueron:
Capa	  a:	   de 	  2-­‐3	   cm	  de	  espesor;	   CP/45a:	  
muestra	  de	  toda	  la	  capa;
Capa	  b:	   de 	  14	   cm	  de	  espesor;	   CP/45b	   :	  
Muestra	  de	  toda	  la	  capa;	  	  
Capa	  c:	  de 	  12	  cm	  de 	  espesor,	  más	  oscura	  
que 	   las 	   anteriores;	   CP/45c:	   Muestra 	   de	  
toda	  la	  capa;	  
Capa	  d:	  de	  2-­‐3	  cm	  de	  espesor;
Capa	   e:	   de	   4	   cm	   de 	   espesor	   y	   muy	  
alterada;	  CP/45e:	  Muestra	  de	  toda	  la	  capa;	  
Capa	  f:	  de	  4-­‐5	  cm	  de	  espesor	  y	  alterada;	  
CP	  45f	  :	  Muestra	  de	  toda	  la	  capa;	  
Capas	  g,	   h:	   ambos 	  de	  4	   cm	  de	  espesor;	  
capa	  i:	  de	  3	  cm	  de	  espesor.
Capa	  j:	  de	  3-­‐5	  cm	  de	  espesor;	  CP/45j.	  
Tramo	  46:	   Intervalo	  de	  calizas 	  tableadas,	  
de	  aproximadamente	  210	  cm	  de 	  potencia,	  y	  
diferenciados	  en	  varios 	  capas	  y	  cada 	  una	  de	  
ellas,	   difieren	   dis)ntamente	   en	   espesor	   y	  
aspecto,	  así	  las 	  capas	  a-­‐h	  son	  más	  nodular	  y	  
las	  restantes	  son	  más	  masivas.
Capa	  a:	  de	  13-­‐14	  cm	  de,	  gris 	  oscuro	  y	  de	  
superficie	   ondulada;	   CP/46a:	   Muestra	  
tomada	   en	   los 	   5	   cm	   inferiores.	   También,	  
hay	  bioturbación.	  	  
Capa	  b:	   de	  10	   cm	   de	  espesor;	  CP/46b:	  
Muestra	  tomada	  en	  los	  5	  cm	  inferiores.	  
Capa	   g:	   de 	   5-­‐8	   cm	   de	   espesor	   y	  
lateralmente	  se 	  une	  a	  la 	  capa	  F	  que	  en	  total	  
suman	  12-­‐13	  cm	  ;	  CP/	  46g:	  Muestra	  de	  toda	  
la	  capa.
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Fig.	  4.57.	  Aspecto	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  43-­‐46	  de	  la	  cuneta.
Capa	   h:	   de	   5-­‐8	   cm	   de	   espesor	   y	  
lateralmente	  se	  une	  a	  la 	  capa	  G	  que 	  en	  total	  
suman	  14	  cm	  ;	  CP/	  46h:	  Muestra 	  de	  toda 	  la	  
capa.
Capas	   i-­‐ñ:	   cons)tuyen	   un	   tramo	  de	  50	  
cm	   de 	  espesor	   que	   se 	   reconoce	   7	   capas.	  
Presentan	  en	  general	  un	  aspecto	  masivo.
Capa	  190-­‐200:	  de	  10	  cm	  de	  espesor,	  de	  
caliza 	   gris-­‐rosácea;	   CP/46190-­‐200:	   Muestra	  
tomada	  en	  los	  20	   cm	  superiores 	  del 	  tramo	  
46.
Tramo	  47:	  Banco	  de 	  caliza,	  de	  tonalidad	  
gris 	  a	  marrón,	   aproximadamente	  30	   cm	  de	  
espesor.	   CP/47	   :	   Muestra 	   en	   los	   20	   cm	  
inferiores.
Tramo	  48:	  Unos 	  10-­‐16	   cm	   de	  caliza,	   de	  
tonalidad	   gris 	   claro	   a	   oscuro.	   Aspecto	  
laminado.	   Niveles 	   margosos	   a 	   techo.	   CP/
48	  :	  Muestra	  en	  todo	  el	  tramo.	  
Tramo	   49:	   Caliza 	   gris	   clara 	   a 	   rosa,	   de	  
8-­‐12	   cm	   de	   espesor	   y	   de 	  aspecto	  
superficial 	   nodular.	   CP/49	   :	  
Muestra	  en	  todo	  el	  tramo.	  
Tramo	  50:	  Caliza	  de	  las 	  mismas	  
caracterís)cas 	   litológicas 	   que 	   el	  
anterior.	  El 	  espesor	  es 	  de	  unos 	  10	  
cm.	   y	   en	   general 	   presenta	  
s u p e r fi c i e s 	   o n d u l a d a s .	  
Lateralmente	  se	  acuña	  con	  la 	  capa	  
51.	   CP/50	   :	   Muestra 	   en	   todo	   el	  
tramo.	  
Tramo	   51:	   Capa	  de	  caliza 	  gris,	  
d e 	   3 0	   c m	   d e	   e s p e s o r	   y	  
ligeramente	   nodular.	   CP/51:	  
Muestra	   tomada 	   en	   los 	   10	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   52:	   Caliza 	  de	  75	   cm	  de	  espesor,	  
tonalidad	   gris 	   clara,	   ligeramente	   nodular,	  
discon)nuo	   con	   niveles	   muy	   finos	   de	  
margas 	  amarillas.	   CP/52:	   Muestra 	  tomada	  
entre	  los	  20-­‐35	  cm.
Tramo	  53:	   Banco	  de	  caliza 	  gris-­‐rosáceo,	  
de	  45	  cm	  de	  espesor,	  de	  aspecto	  nodular,	  a	  
veces,	  con	  cierta	  con)nuidad	  lateral.	  CP/53:	  
La	  muestra	  se	  tomó	  en	  los	  6	  cm	  inferiores.	  
Tramo	  54:	   Capa 	  de 	  caliza 	  de 	  espesor	  de	  
35	   cm.	   CP/54:	   Muestra	   situada 	  entre 	   los	  
15-­‐25	  cm.	  
Tramo	  55:	  Banco	  de	  caliza	  gris,	   nodular,	  
de	  unos 	  70	  cm	  de	  espesor.	  CP/55:	  Muestra	  
escogida	  entre	  los	  45-­‐60	  cm.	  
Tramo	  56:	   Banco	  de	  caliza	  de	  40	  cm	  de	  
potencia,	   de 	   color	   gris,	   de	   superficie	  
con)nua	   e	   intercalado	   por	   niveles	  
margosos.	   Bioturbación	   intensa.	   CP/56:	  
Muestra	  tomada	  en	  los	  10	  cm	  inferiores.
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Fig.	  4.58.	  Aspecto	  de	  campo	  de	  
los	  tramos	  46	  al	  57	  de	  la	  cuneta.
Tramo	  57:	  Unos 	  50	  cm	  de	  caliza 	  nodular	  
de	   tonalidades 	  roja/rosa	  y	   verde	   gris,	   con	  
niveles	  arcillosos	  rodeando	  a 	  la	  estructura	  
nodular	  y	  a 	  veces,	  son	  con)nuos.	  CP/57:	  La	  
muestra 	   está	   localizada	   en	   los	   20	   cm	  
inferiores.	  CP/57’02	  top:	  Muestra 	  situada 	  en	  
los 	   5	   cm	   superiores.	   Por	   encima,	   hay	   un	  
nivel	  margoso	  de	  unos	  10	  cm	  de	  espesor.
Tramo	  58:	  Caliza 	  gris,	  de 	  espesor	  31	  cm,	  
de	  color	  gris-­‐rojo,	   de 	  superficies	  onduladas	  
y	   dividido	   en	   2	   estratos 	   (13	   y	   18	   cm).	  
Equivale	  aproximadamente	  a 	  la 	  muestra 	  34	  
de	   la 	   sección	   Compte	   (03)	   de	   Boersma	  
(1973).	  Se	  han	  tomado	  varias	  muestras.	  
CP/58:	   La	  muestra 	  fue	  tomada	  en	  los	  3	  
cm	   inferiores;	   CP/58b’04:	   Muestra 	   situada	  
entre	   los 	   8-­‐22	   cm	   de	   la 	   base;	   CP/58b:	  
Muestra	  tomada	  en	  los 	  7	  cm	  inferiores 	  del	  
segundo	   estrato;	   CP/58b’02:	   Muestra	  
tomada	   del	   mismo	   nivel 	   que	   la 	   muestra	  
anterior.	  A	  techo	  de	  la 	  capa 	  58b,	  se 	  dispone	  
un	  interestrato	  margoso	  de	  3-­‐4	  cm.
Tramo	   59:	   caliza	   roja-­‐gris 	   verdosa	   de	  
aspecto	  nodular,	  de 	  un	  espesor	  de	  30	  cm	  y	  
con	  abundantes	  laminaciones	  arcillosas.	  
CP/59:	   La 	  muestra 	  tomada 	  se 	  sitúa 	  en	  
los 	  10	  cm	  inferiores;	  CP/59’02:	   otra 	  muestra	  
tomada	   en	   el 	   mismo	   nivel;	   CP/59’04:	  
Muestra	  tomada	  a 	  15	  cm	  inferior;	  CP/59’02	  
top:	  Muestra	  tomada	  a	  17	  cm	  superior.	  
Tramo	   60:	   Conjunto	   de 	   caliza 	  nodular,	  
color	   rojo	   oscuro,	   de	   unos 	   60	   cm	   de	  
potencia,	   de 	   superficies 	   onduladas.	   Este	  
tramo	  está	  subdividido	  en	  3	  bancos.
CP/60a:	   Muestra 	  tomada	  en	   los 	  11	   cm	  
inferiores 	   (1º	   banco);	   CP/60:	   La 	   muestra	  
está 	  tomada	  entre	  los 	  20	  y	  32	  cm	  inferiores;	  
CP/60b:	   	  Muestra 	  situada	  entre 	  los	  25	  y	  28	  
cm	  de	  la	  base.	  (2º	  banco);	  CP/60c:	  Muestra	  
situada 	  entre	  los 	  45-­‐53	  cm	  de	  la 	  base;	  CP/
60d:	  Muestra 	  situada 	  en	  los	  2-­‐3	  
cm	  superiores 	  de	  la 	  úl)ma	  capa	  
(3º	  banco).
Por	   encima,	   hay	   un	   tramo	  
cubierto	  de	  30	  cm	  de	  espesor.	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Fig.	  4.59.	  Aspecto	  de	  campo	  de	  
los	  tramos	  57	  al	  65	  de	  la	  cuneta.
Tramo	   61:	   Caliza 	   gris,	   ligeramente	  
nodular,	  de	  un	  espesor	  de 	  unos	  20	  cm.	  Por	  
encima,	   un	  nivel 	  margoso	  de	  unos 	  7	   cm	  y	  
después,	   una 	  capa 	  que	  acuña 	  lateralmente	  
de	  14-­‐16	  cm.	  Hay	  dos	  muestras	  tomadas:
CP/61:	   La 	  muestra	   se 	   sitúa 	   en	   13	   cm	  
inferiores,	   justo	   después 	   del 	   tramo	  
cubierto;	  CP/61’04:	  Muestra 	  tomada	  en	  los 	  5	  
cm	  inferiores.
Tramo	   62:	   Caliza 	  nodular,	   de	  color	   gris	  
claro,	  de	  28	   cm	  de	  espesor,	  subdividido	  en	  
3	  capas:
CP/62a:	   Muestra	  tomada	  en	  los 	  10	   cm	  
inferiores,	   1ª	   capa;	   CP/62:	   La	   muestra	  
procede 	   de	   11-­‐18	   cm	   de 	   la 	   base	  
(corresponde	   a 	   la 	   2ª	   capa).	   Se	   observa	  
alguna 	  estructura	  de	  bioturbación;	   CP/62b:	  
es	  otra	  muestra	  de	  la	  2ª	  capa.
Tramo	   63:	   Conjunto	   de 	   caliza 	  nodular,	  
con	   espesor	   de	   50	   cm	   y	   de	   superficie	  
ondulada	  acompañado	  de	  niveles	  arcillosos.	  
Por	   encima	  sigue	  un	  interestrato	  margoso	  
de	  2-­‐3	  cm.
CP/634-­‐14:	   Muestra 	   tomada	   entre	   los	  
4-­‐14	   cm	   de	   la 	   base;	   CP/6325-­‐28:	   Muestra	  
tomada	  a 	  25-­‐28	   cm	  de 	  la	  base;	   CP/63:	   La	  
muestra 	  es 	  tomada	  a	  38-­‐42cm	  de	  la	  base;	  
CP/6339-­‐45:	  Muestra	  situada 	  a	  39-­‐45	  cm,	  casi	  
equivalente	  a	  la	  anterior	  muestra.
Tramo	  64:	  Banco	  de	  caliza	  gris,	  tableada	  
de	  45	  cm	  de	  espesor,	  color	  gris	  oscuro,	  muy	  
laminado.	  Se	  tomaron	  3	  muestras:
CP/64a:	  Muestra 	  de	  la	  capa	  basal 	  en	  los	  
5-­‐6	  cm	  inferiores;	  CP/64:	   La 	  muestra 	  se	  ha	  
tomado	   en	   los	   7	   cm	   superiores;	   CP/64’04:	  
Muestra	  en	  los	  5-­‐6	  cm	  superiores.	  
Por	   encima,	   sigue	   un	   interestrato	  
margoso,	   de	   15-­‐20	   cm	   que 	   lateralmente	  
terminan	  en	  	  capas	  laminadas.
Tramo	   65:	   Caliza	   grisácea,	   de 	  unos 	  25	  
cm	  de	  espesor	  y	  de	  aspecto	  muy	  laminado.	  
CP/65:	  La 	  muestra 	  es 	  tomada	  a	  9-­‐15	  cm	  de	  
la	  base.	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
78
F i g .	   4 . 6 1 .	   L i s t a d o	   d e 	   mue s t r a s	  
correspondientes	  a 	  la	  campaña 	  2001	  en	  los	  
afloramientos	  1	  y	  2	  de	  la	  sucesión	  de	  Compte.
Fig.	   4.60.	   Listado	   de	   muestras	  
correspondientes	  a	  la	  campaña	  1999.
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Fig.	  4.62.	   Listado	  de 	  muestras	  correspondientes 	  a	  las 	  campañas 	  2001	   y	   2002	  en	  los	  
afloramientos	  3	  y	  4	  de	  la	  sucesión	  de	  Compte.
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
80
Fig.	  4.63.	  Listado	  de	  muestras 	  correspondientes 	  a 	  las 	  campañas	  2001,	  2002	  y	  2004	  en	  
el	  afloramiento	  	  5	  de	  la	  sucesión	  de	  Compte.
	  4.4.2.	  Sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares.
La 	  sucesión	  general 	  de	  La 	  Guàrdia	  d’Ares	  
(LGA)	   se	   encuentra 	   en	   Les	   Valls 	  d'Aguilar	  
(Alt	   Urgell),	   entre 	   Noves	   de	   Segre	   y	   La	  
Guàrdia 	  d’Ares,	  en	  la 	  margen	  derecha 	  de	  la	  
carretera	   LV-­‐5134	   (ver	   Figs.	   4.64A	   y	   B	   y	  
4.65).	   Los	   materiales 	   de	   esta	   sucesión	  
comprenden	   una	   edad	   desde	   el	   Emsiense	  
(Devónico	  Inferior)	   hasta	  el	  Carbonífero.	   A	  
unos 	  5,5	  km.	  de 	  la 	  población	  de	  La	  Guàrdia	  
d’Ares,	   aflora	  una	  secuencia 	  más	  o	  menos	  
c o n ) n u a 	   d e	   m a t e r i a l e s 	   c a l i z o s	  
pertenecientes 	   a 	   las 	   siguientes	   unidades:	  
Fm.	  Castanesa,	  Fm.	  Villech,	  Fm.	  Comabella,	  
Fm.	  Mena,	  Fm.	  Barousse	  y	  Fm.	  Bellver.	  
El 	   intervalo	   estudiado	   aquí	   comprende	  
desde	   el 	   Eifeliense	   superior	   al 	   Frasniense	  
Inferior	   que	  equivale	  parte	  del 	  corte	  01	  de	  
Boersma	  (1973:	  308).	  La	  sucesión	  estudiada	  
corresponde 	   a	   la 	   transición	   de	   las	   calizas	  
rojas-­‐rosáceas	   (correspondiente	   a 	   la	   Fm.	  
Villech)	  a	  grises	  claras	  (Fm.	  Comabella).	  
Basándose	  en	  los 	  datos	  de	  referencia 	  de	  
Boersma	  (1973),	   se	  muestreó	  en	  2003	   con	  
más	  detalle	  el 	  intervalo	  comprendido	  entre	  
el 	  Eifeliense	  superior	  y	  el 	  Frasniense	  Inferior	  
que 	  comprenden	  parte	  de	  las	  Fm.	  de	  Villech	  
y	   Fm.	   de 	   Comabella.	   Fue	   un	   total	   de	   79	  
muestras	  que	  están	  indicadas	  en	  “rojo”.
En	   las 	   campañas 	   del	   2004	   y	   2006,	   el	  
muestreo	  se 	  centró	  en	  torno	  a	  los 	  posibles	  
límites,	   inferior	   y	   superior	   del 	  Give)ense.	  
Además,	   se	  tomaron	  muestras 	  en	  aquellos	  
niveles	   que	   en	   la	   campaña	   anterior	   no	  
dieron	   resultados	   significa)vos.	   Por	   tanto,	  
fueron	   27	   muestras 	   más 	   en	   el 	   2004,	  
indicadas 	  en	  “verde”	  y	  23	  muestras	  en	  
el	  2006	  indicadas	  en	  “morado”.
Por	   tanto,	   el 	   número	   total	   de	  
muestras 	  tomadas 	  fue 	  de 	  129,	   todas	  
ellas 	   fueron	   procesadas 	   para	   la	  
obtención	   de	  microfósiles	   y	   algunas	  
de	   ellas 	   (ver	   tabla	   de	   muestras)	  
también	   fueron	   cortadas 	   y	   pulidas	  
para 	   la 	   elaboración	   de 	   láminas	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Fig.	   4.64	   B:	   Detalle	   en	   el 	   mapa	  
topográfico	   de 	   las 	   secciones	  
estudiadas.	   LGA:	   tramos 	   167	   (el	  
inferior)	   y	   227	   (el	   superior);	   LGA-­‐I:	  
tramos 	   1	   (el 	   inferior)	   y	   9	   (el	  
superior).	   Intervalo	  de	  las 	  curvas 	  de	  
nivel,	  25	  m.
Fig.	  4.64	   A:	   Situación	  geográfica 	  general	  
de	  las	  secciones	  LGA	  y	  LGA-­‐I	  (6).	  
delgadas 	   para	   un	   posterior	   estudio	   de	  
microfacies	  (Figs.	  4.81	  al	  4.84).
En	   general,	   la 	   sucesión	   de	   La 	   Guàrdia	  
d’Ares 	   está	   compuesta 	   por	   bancos	   de	  
calizas,	   de	   espesores 	   poco	   potentes,	   de	  
buzamiento	   sub-­‐ver)ca l ,	   que	   son	  
interrumpidos 	  por	  una 	  falla 	  normal 	  (tramo	  
180);	   a	   con)nuación	   les 	   siguen	   bancos	  
calizos 	   más 	   potentes 	   cons)tuyéndose	  
dentro	   de	   la 	   estructura 	   de	   un	   pliegue	  
an)clinal.	  Debido	  a	  la	  tectónica	  complicada	  
de	   esta 	   sucesión,	   se	   muestrearon	  
materiales 	  de	  ambos	  flancos	  del 	  pliegue	  y	  
una 	  pequeña	   sección	   adicional 	   LGA-­‐I	   (ver	  
Fig.	  4.66).
El 	  intervalo	  estudiado	  de 	  la 	  sucesión	  de	  
L a 	   Guà r d i a	   d ’ A r e s 	   c omp rende 	   3	  
afloramientos:	   La	   sección	   LGA	   los	   tramos	  
167-­‐227	   (excepto	   los 	  tramos 	  193-­‐181,	   ver	  
más	   abajo),	   LGA-­‐I 	   (tramos 	   1-­‐9)	   y	   LGA	  
Pliegue	  Flanco	  Este	  (tramos	  193-­‐181).
Por	  sus	  caracterís)cas 	  litológicas,	  se	  han	  
reconocido	  2	  )pologías	  que	  son:
Tipo	   1:	   cons)tuido	   por	   calizas	   grises,	  
masivas,	  asociadas 	  a 	  estructuras 	  onduladas.	  
Dominan	   principalmente	   en	   los 	   tramos	  
intermedios.	  Por	  tanto,	  los	  tramos 	  174,	  194,	  
198-­‐217,	   222	   y	   223	   corresponden	   a 	   este	  
grupo.
Tipo	   2:	   agrupa 	  a	   los 	  bancos 	  de	   calizas	  
nodulares	   de	   estructura 	   laminar	   y/o	  
tabular.	   Este 	  )po	  de	   litología 	  dominan	  en	  
los 	   tramos	   inferiores	   y	   superiores.	  
Pertenecen	  a 	  este 	  )po,	  los 	  tramos 	  167-­‐193	  
(excepto	  174),	  218-­‐221,	  224-­‐227	  y	  todos 	  los	  
tramos	  de	  la	  sección	  LGA-­‐I
A	   con)nuación	   se	   describe 	   en	   orden	  
estra)gráfico	  ascendente	  las 	  caracterís)cas	  
observadas	  de	  la	  columna	  litoestra)gráfica.
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  Doctoral	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Fig.	  4.65.	  Vista	  panorámica	  de	  la	  sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  (indicada	  con	  una	  flecha).	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Fig	  4.66.	  Columna	  estra)gráfica	  dividida	  en	  3	  afloramientos:	  LGA,	  LGA-­‐I	  y	  LGA	  
Pliegue	  Flanco	  Este.
Afloramientos	  de	  la	  sección	  de	  LGA:	  
(Figs.	  4.67	  -­‐	  4.69)
Tramo	   167:	   Caliza	   roja-­‐anaranjada,	   de	  
unos 	  60	   cm	   de	  espesor,	   que	  en	  superficie	  
p resentan	   nódu los/brechas	   in ter -­‐
penetrados	  que 	  en	   ciertos 	  niveles 	  forman	  
una 	  estructura 	  bandeada.	   La 	  muestra	  LGA	  
167	  se	  sitúa	  entre	  los	  13	  y	  25	  cm	  inferiores.
Tramo	  168:	  Un	  banco	  de	  caliza 	  de 	  50-­‐56	  
cm	  de	  espesor,	  con	  superficies	  irregulares 	  y	  
fuerte	   esquistosidad.	   Lateralmente,	   esta	  
capa	  se	  junta 	  con	  el	  tramo	  169.	  La 	  muestra	  
LGA	  168	  procede	  de	  los	  9	  cm	  inferiores.
Tramo	   169:	   Caliza	  de	   color	   anaranjado,	  
de	  unos	  65-­‐70	  cm	  de	  espesor	  y	  con	  aspecto	  
brechoide.	   La	   muestra	   LGA	   169	   se	   tomó	  
entre	  los	  15	  y	  25	  cm	  inferiores.
Tramo	   170:	   paquete	   de	  caliza	  azulada/
grisácea	  masiva,	  de	  70	  cm	  de	  potencia,	  con	  
pseudo-­‐brecha	   roja.	   Dos	   muestras	  
consecu)vas:	   LGA	  170(0-­‐10):	   muestra	  de	  los	  
10	  cm	  inferiores;	  LGA	  170(10-­‐19):	  muestra 	  por	  
encima	  de	  la	  anterior,	  entre	  los	  10	  y	  19	  cm.
Tramo	   171:	   Caliza 	   roja,	   de	   40	   cm	   de	  
espesor,	   cuyo	   contacto	   inferior	   no	   se	  
aprecia 	   con	   claridad.	   LGA	   171:	   Muestra	  
tomada	  en	  los	  12	  cm	  superiores.
Tramo	   172:	   Intervalo	   de 	   110	   cm	   de	  
potencia 	   de 	   caliza 	   de	   tonalidades	   rojiza-­‐
rosácea.	   La 	   base 	   es 	   más	   brechoide	   y	   de	  
color	   rojo.	   	   A	  50	   cm	  de	  la	  base	  se	  sitúa 	  la	  
muestra 	   0119	   	   del 	   	   corte 	   LGA(1)	   de	  
Boersma 	   (1973).	   LGA	   172(4-­‐16):	   muestra	  
correspondiente 	   a 	   la 	   parte	   inferior	   entre	  
4-­‐16	   cm.	   ;	   LGA	   172(30-­‐42):	   muestra	   de	   la	  
parte	  media,	  entre	  los	  30-­‐42	  cm.	  
Tramo	  173:	  Caliza 	  rojiza	  a	  verdosa,	  de	  72	  
cm	   de 	   potencia,	   con	   pseudo-­‐nódulos.	   La	  
base 	  es 	  de	  aspecto	  brechoide	  y	   a 	  techo	  se	  
hace	  más 	   compacta.	   La 	  muestra 	  0120	   de	  
Boersma	   (1973)	   se 	   sitúa	   en	   el 	   techo	   del	  
tramo.	  La 	  muestra	  LGA	  173	  se 	  sitúa	  en	  los 	  7	  
cm	  superiores.	  
Tramo	   174:	   Unos 	   130-­‐135	   cm	   de	  
potencia 	   de	   caliza 	   masiva,	   de	   color	   rojo-­‐
naranja.	   Lateralmente,	   pueden	  dis)nguirse	  
varios	  niveles/capas	  que	  se	  amalgaman.	  La	  
muestra 	  LGA	  174	  se	  ha	  tomado	  entre	  los 	  3	  
y	  25	  cm	  de	  la	  base.
Tramo	  175:	  Caliza 	  nodular,	  de	  color	  gris,	  
de	  86	  cm	  de	  potencia.	  La	  muestra	  0121	  del	  
corte 	  LGA(1)	  de	  Boersma	  (1973)	  se 	  sitúa 	  en	  
el 	   techo	   del 	   tramo.	   La	   muestra 	   LGA	   175	  
está	   tomada 	   entre	   los 	   13	   y	   15	   cm	  
superiores;	   destaca	   la 	   presencia	   de	  
dacrioconáridos	  y	  ostrácodos.
Tramo	   176:	   Caliza 	  nodular	   irregular,	   de	  
tonalidades	   grises-­‐anaranjados,	   de	   40	   cm	  
de	  espesor.	   LGA	   176	   y	   LGA	  176’06	   son	  dos	  
muestras 	  que	  están	   situadas 	  en	  los 	  15	   cm	  
inferiores.
Tramo	   177:	   Caliza	   nodular,	   de	   color	  
anaranjado,	   de	   27	   cm	   de	   espesor,	   que	  
lateralmente	  se	  funde	  con	  los	  tramos	  176	  y	  
178.	   Se	  tomaron	  dos	  muestras:	   LGA	  177	   y	  
LGA	  177’06	  (ambas	  en	  los	  18	  cm	  basales).
Tramo	   178:	   Conjunto	   de	   caliza 	   roja,	  
nodular,	   de	   90	   cm	  de 	  potencia,	   donde 	  se	  
tomaron	   3	   muestras 	   tomadas:	   LGA	   178a:	  
muestra 	   situada 	   entre 	   20	   y	   33	   cm;	   LGA	  
178b	   y	   LGA	   178’06b	   ambas	   muestras	  
situadas	  entre	  los	  33	  y	  47	  cm.
Tramo	  179:	   Unos	  100	  cm	  de	  caliza 	  gris,	  
nodular	  muy	   irregular.	  Se	  han	  tomado	  dos	  
muestras 	  en	  los 	  12	   cm	  inferiores 	  :	  LGA	  179	  
y	  	  LGA	  179’06.
Tramo	   180:	   Unos	   50	   cm	   parcialmente	  
cubiertos 	   de 	   caliza 	   gris-­‐rosácea.	   Se	   han	  
tomado	   tres 	  muestras:	   LGA	   180:	   Muestra	  
procedente	   de	   los 	   10	   cm	   inferiores;	   LGA	  
180’04	  y	  LGA180’06,	  ambas	  proceden	  	  de	  los	  
7	  cm	  inferiores.
Sobre	   estos	   materiales,	   están	   en	  
contacto	   tectónico	   otro	   conjunto	   de	  
materiales 	  que	  corresponden	  a	  materiales	  
de	   los 	   flancos 	   del 	   pliegue	   tectónico.	   La	  
relación	   estra)gráfica	   entre 	   ambos	  
conjuntos 	   se	   determinó	   inicialmente	   por	  
criterios 	   de	   campo,	   y	   se	   confirmó	  
posteriormente 	   mediante	   la	   secuencia	  
paleontológica.
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  Doctoral	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Fig.	  4.67.	  Columna	  estra)gráfica	  de	  la	  sección	  LGA	  con	  detalle	  de	  los 	  tramos	  167-­‐201.	  
Los	  tramos	  167	  al	  174	  corresponde	  a	  la	  zona	  trasicional	  de	  las	  Fms.	  Villech	  a	  Comabella.	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Fig.	   4.68.	   Aspecto	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  inferiores 	  167-­‐172,	   que	  muestra 	  las	  
calizas	  transicionales	  de	  las	  Fms.	  Villech	  a	  Comabella.
Fig.	  4.69.	  	  Detalle	  de	  los	  tramos	  175	  al	  180	  (Fm.	  Comabella).	  Plano	  de	  falla	  (trazo	  
blanco)	  entre	  los	  tramos	  179	  y	  180.
El	  flanco	   Este	  del	   pliegue:	   está 	  descrito	  
aquí	   en	   orden	   estra)gráfico	   ascendente	  
pero	  el 	  orden	  de 	  numeración	  situada 	  en	  la	  
columna	  estra)gráfica 	  real 	  es	  inver)do.	  Por	  
tanto,	  este	  flanco	  corresponde	  a 	  los 	  tramos	  
193-­‐181	  (ver	  Figs.	  4.70	  y	  4.71).
Tramo	  181:	   unos	  200	   cm	  de	  caliza 	  gris-­‐
morada	  clara,	   de	  grano	  fino,	   de	  superficie	  
nodular	   rosácea 	  y	   con	  numerosas 	   láminas	  
irregulares 	  más 	  o	  menos 	  con)nuas.	  Se	  han	  
tomado	   dos 	  muestras:	   LGA	   181:	   muestra	  
que 	  se 	  sitúa 	  en	   los 	  10	   cm	  superiores;	   LGA	  
181b:	   Muestra,	   situada 	   	   en	   los 	   5	   cm	  
inferiores.	  Presencia	  de	  dacrioconáridos.	  
Tramo	   182:	   Banco	   de 	  caliza 	  gris 	  parda,	  
de	  grano	  fino,	  de	  14-­‐15	  cm	  de	  espesor,	  de	  
superficie	   irregular	   y	   subdividido	   en	   2	  
capas.	  La	  muestra	  LGA	  182	  está	  tomada 	  en	  
toda 	  la	  capa,	  en	  la 	  que	  destaca 	  la	  presencia	  
de	  dacrioconáridos.	  
Tramo	  183:	   Caliza	  gris 	  oscuro,	   de 	  grano	  
fino	  y	  de	  espesor	  de	  15	  cm.	  Este	  tramo	  está	  
dividido	   en	   2	   capas 	   que 	   presentan	  
superficies 	  muy	   irregulares.	  La	  muestra 	  LGA	  
183	  está	  tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  184:	  Caliza 	  gris	  oscuro,	  de	  unos 	  9	  
a 	   14	   cm	   de	   espesor	   y	   de 	   superficie	  
ondulada.	  La 	  	  muestra 	  LGA	  184	  está	  tomada	  
en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  185:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  
12	   a	   15	   cm	   de	   espesor,	   con	   niveles	  
arcillosos 	  en	   sus	   base.	   LGA	   185:	   muestra	  
tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   186:	   Caliza 	   gris 	   con	   niveles	  
arcillosos,	   de	   7	   a 	   8	   cm	   de	   espesor.	   Las	  
muestras 	   LGA	   186	   y	   LGA	   186’06	   fueron	  
tomadas	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	   187:	   Caliza	   gris	   claro,	   de	   grano	  
fino,	   de	   47	   cm	   de 	   espesor,	   superficie	  
compuesta	  por	   nódulos 	  blancos 	  dispersos.	  
Equivale	   aproximadamente	   a 	   la 	   muestra	  
0124	   de	   la	   sección	   LGA	   (1)	   de 	   Boersma	  
(1973).	  LGA	  187:	   es	  la	  muestra 	  tomada	  en	  
los	  14	  cm	  inferiores.
Tramo	   188:	   Caliza	   gris	   claro,	   de	   grano	  
fino,	  de	  13	  a 	  15	  cm	  de	  espesor.	  De 	  base	  a	  
techo,	   la 	   superficie	   está 	   formada 	   por	   un	  
aumento	   de	  nódulos 	  blancos	  de	   pequeño	  
tamaño.	  	  A	  techo,	  se	  produce 	  una	  superficie	  
erosiva	   más	   o	  menos 	   con)nua.	   LGA	   188:	  
muestra	  tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  189:	   Caliza 	  gris,	   de 	  unos 	  15	  a 	  16	  
cm	  de	  espesor	  y	  en	  su	  superficie	  se 	  observa	  
algunos 	   nódulos 	   distribuidos	   al 	   azar.	   LGA	  
189:	   la 	  muestra 	  está 	  situada 	  en	  los 	  10	   cm	  
superiores.	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Fig.	   4.70.	   Columna	  estra)gráfica	  del 	  flanco	  E	   de	   la 	  sección	  LGA	   con	  detalle	  de	   los	  
tramos	  193-­‐181.	  	  
Tramo	  190:	  Caliza	  gris,	  de	  10	  a	  14	  cm	  de	  
espesor	   que	   lateralmente	   se	   acuña.	   LGA	  
190:	  muestra	  tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  191:	   Caliza 	  gris 	  de	  grano	  fino,	  de	  
14	   a 	   18	   cm	   de	   espesor,	   parcialmente	  
nodular	   y	   se 	  acuña 	  con	  el 	  tramo	  192.	   LGA	  
191:	  muestra	  tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  192:	  Caliza	  ligeramente	  nodular,	  
de	   color	   rosáceo,	   de	   unos 	   33	   cm	   de	  
espesor,	  con	  superficie 	  erosiva	  en	  su	  base 	  y	  
dividida 	  en	   2	   capas.	   LGA	   192:	   La 	  muestra	  
procede	  de	  los	  13	  cm	  superiores.	  
Tramo	  193:	  Banco	  de	  caliza 	  gris 	  clara,	  de	  
grano	  fino,	  de	  unos 	  20	   cm	  de	  espesor	  y	  de	  
estructura 	   laminar.	   LGA	   193:	   muestra	   en	  
todo	  el	  tramo.
El	  flanco	  Oeste	  del	  pliegue:	  está 	  descrito	  
aquí	   en	   orden	   estra)gráfico	   ascendente.	  
Por	  tanto,	  este	  intervalo	  empezaría 	  a 	  par)r	  
del	  tramo	  194	   y	   alcanzaría	  hasta 	  el 	  tramo	  
227	  (Ver	  Figs.	  4.72	  -­‐	  4.78).
Tramo	   194:	   Paquete	   de	   caliza	   gris	  
m a s i v a ,	   d e	   g r a n o	   mu y	   fi n o ,	   d e	  
aproximadamente	   175	   cm	   de	   potencia.	  
Presencia 	   de	   niveles 	   arcillosos,	   con	  
estructuras 	   laminadas,	   en	   los 	   50	   cm	  
superiores.	  LGA	  194:	  La 	  muestra	  tomada 	  se	  
sitúa 	  entre	   los	   50	   y	   70	   cm	   inferiores 	  que	  
con)ene	  dacrioconáridos.
Tramo	  195:	  Caliza 	  gris 	  rosácea,	  de	  grano	  
fino,	   de	  10	   cm	  de 	  espesor	   y	   de	  superficie	  
nodular.	  	  LGA	  195:	  muestra	  tomada 	  en	  todo	  
el	  tramo.
Tramo	  196:	  Caliza	  de	  tonalidades 	  grises-­‐
rosáceas,	  de 	  grano	  muy	  fino,	  de	  8	  a 	  9	  cm	  de	  
espesor.	  LGA	  196:	  muestra 	  tomada 	  en	  todo	  
el	  tramo.
Tramo	  197:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  
unos 	  16	  cm	  de	  espesor	  y	  tableada.	  LGA	  197:	  
Muestra	  tomada	  en	  los	  12	  cm	  superiores.	  
Tramo	  198:	   Caliza	  gris 	  clara,	   que	  puede	  
a l c a n z a r	   9 0	   c m	   d e	   p o t e n c i a	  
a p r o x i m a d a m e n t e .	   E q u i v a l e	  
aproximadamente	   a 	   la 	   muestra 	   0125	   del	  
corte	   LGA	   (1)	   de	   Boersma	   (1973).	   Se	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Fig.	  4.71.	  Vista	  de	  los	  tramos	  181-­‐193,	  correspondientes	  al	  flanco	  E	  del	  pliegue.
tomaron	   dos	  muestras:	   LGA	   198:	   muestra	  
que 	  se 	  sitúa 	  entre 	  los 	  25	  y	  33	  cm	  inferiores	  
y	   LGA	  198	   top:	   muestra 	  tomada	  en	   los 	  10	  
cm	  superiores.
Tramo	  199:	  Intervalo	  de	  caliza 	  gris	  clara,	  
de	   unos 	   70	   cm	   de	   potencia,	   que	   puede	  
dividirse	  en	  dos 	  capas:	   	  la	  inferior,	  de 	  25	  cm	  
de	  espesor	  y	  la	  superior,	  45	  cm.	  de	  espesor.	  
LGA	  199a:	  muestra 	  de 	  toda 	  la	  capa 	  inferior	  
y	   LGA	   199b:	  muestra	  situada 	  en	  los	  10	   cm	  
superiores.
Tramo	   200:	   Conjunto	   de	   caliza 	   gris-­‐
azulado,	   de 	   grano	   fino,	   de	   28-­‐33	   cm	   de	  
espesor ,	   de 	   superfic ie 	   i r regular	   y	  
subdividido	   en	   tres 	   partes 	   de	   espesores	  
ligeramente	   diferentes:	   la	   inferior	   (10-­‐12	  
cm);	   la 	  intermedia	  (9-­‐11	   cm)	   y	   la 	  superior	  
(9-­‐10	  cm).	  
LGA	  200a:	  muestra 	  tomada	  en	  toda	  la 	  capa,	  
con	   abundancia 	   de 	   crinoideos 	   a	   simple	  
vista;	   LGA	   200b:	   muestra 	  de	   toda 	  la 	  capa;	  
LGA	  200c:	  muestra	  de	  toda	  la	  capa.
Tramo	  201:	  Caliza 	  gris 	  azulada,	  de	  grano	  
fino,	   de	  35	   a	  40	   cm	  de	  espesor.	   LGA	   201:	  
Muestra	  tomada	  en	  los	  15	  cm	  inferiores.	  
Tramo	   202:	   Caliza	  gris-­‐parda 	  a	  azulada,	  
de	  grano	  fino,	   de 	  15	  a 	  22	  cm	  de	  espesor	  y	  
subdividida 	  en	   2	   partes	  con	   sus 	  espesores	  
respec)vos:	   la 	   inferior,	   de	   5-­‐9	   cm	   y	   la	  
superior,	   de	   10-­‐13	   cm.	   LGA	   202a 	   y	   LGA	  
202’06a:	   son	   muestras 	   de	   la 	   capa	   inferior	  
que 	  se 	  han	   tomado	   en	   toda	   la 	  capa;	   Son	  
ricas 	  en	  dacrioconáridos	  y	   ostrácodos.	  LGA	  
202b:	  muestra 	  de	  toda 	  la 	  capa 	  superior	  con	  
menos	  contenido	  fosilífero.
Tramo	  203:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  35	  
a 	  40	  cm	  de	  espesor,	  con	  superficies 	  erosivas	  
e	   irregulares	   acompañadas 	   de	   niveles	  
arcillosos.	  LGA	  203:	   la	  muestra	  está 	  tomada	  
en	   los	  3	   a 	  5	   cm	   superiores,	   observándose	  
secciones	  de	  dacrioconáridos	  a	  simple	  vista.	  
Tramo	   204:	   Paquete	   de	   caliza 	   gris-­‐
azulada,	   de 	  grano	  fino,	   de 	  90	  a 	  100	   cm	  de	  
potencia,	   de 	   superficies 	   irregulares.	   Se	  
reconocen	   varias	   capas 	   de 	   las 	   que	   se	  
tomaron	   4	   muestras.	   En	   los 	   37	   cm	  
inferiores	   se 	   han	   tomado	   3	   muestras	  
consecu)vas 	   que 	   son:	   LGA	   204(5-­‐17)	   que	  
corresponde 	  a	  los 	  5	  y	   17	  cm,	  LGA	  204(17-­‐23),	  
entre	  los	  17	  y	   23	  cm	  y	  LGA	  204(23-­‐37)	  ,	  entre	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
89
Fig.	  4.72.	  Vista	  de	  los	  tramos	  195-­‐200,	  correspondientes	  al	  flanco	  O	  del	  pliegue.	  
los 	  23	  y	  37	  cm;	  ésta 	  equivaldría 	  a 	  la	  muestra	  
0127	   del 	  corte	  LGA(1)	  de	  Boersma	  (1973).	  
La 	  muestra	  LGA	  204top	  está	  situada 	  en	  los	  
6-­‐8	  cm	  superiores.
Tramo	  205:	  Paquete 	  de 	  caliza 	  gris 	  claro-­‐
azulado,	   de	  grano	  fino,	   de	  unos 	  80	   cm	  de	  
espesor,	   con	   superficies 	   muy	   irregulares.	  
LGA	   205	   y	   LGA	   205’06	   son	   dos 	   muestras	  
tomadas 	   en	   los 	   12	   cm	   superiores;	   ésta	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Fig.	  4.73.	  Columna	  estra)gráfica	  de	  la	  sección	  LGA	  con	  detalle	  de	  los	  tramos	  202-­‐219.	  
ul)ma	  equivale	  a	  LGA	  205	   top,	  que	  es	  una	  
muestra	  para	  el	  análisis	  de	  microfacies.
Tramo	   206:	   Paquete	   de	   caliza 	   gris-­‐
azulada,	  de	  grano	  muy	   fino,	  de	  80	  a	  90	  cm	  
de	   potencia,	   con	   superficie 	  muy	   irregular.	  
En	  la 	  parte	  superior	   se 	  reconocen	  2	   capas:	  
una,	  de 	  5	  a 	  6	  cm	  y	  otra	  de	  9	  cm.	  La 	  muestra	  
LGA	  206,	  de	  unos	  10	  cm	  fue	  tomada 	  a	  6	  cm	  
bajo	  del	  techo	  del	  tramo.
Tramo	   207:	   Banco	   de	   caliza 	   gris 	   claro-­‐
azulado,	  de 	  grano	  fino-­‐medio,	  subdivido	  en	  
4	   capas	  con	  superficies 	  muy	   irregulares 	  de	  
un	  total 	  de	  33	  cm	  de	  espesor	  (8,	  8,	  7	  y	  9-­‐10	  
cm.).	  A	  par)r	  de	  la	  úl)ma	  capa,	  se	  observa	  
un	   ligero	   cambio	   de 	   buzamiento.	   La	  
muestra 	  LGA	  207	  está 	  tomada	  en	  la 	  úl)ma	  
capa 	   de	   10	   cm .	   que	   equ i va l d r í a	  
aproximadamente	   a 	   la 	   muestra 	   0128	   del	  
corte	  LGA(1)	  de	  Boersma	  (1973).
Tramo	   208:	   Caliza	   gris	   claro,	   de	   grano	  
muy	   fino,	   de	   7	   cm	   de 	   espesor,	   con	  
abundancia 	  de 	  dacrioconáridos,	  crinoideos,	  
bivalvos	   y	   ostrácodos.	   La	   muestra	  
correspondiente 	  LGA	   208	   está 	   tomada	  en	  
todo	  el	  tramo.	  
Tramo	  209:	   Caliza	  gris 	  oscuro,	   de 	  grano	  
muy	  fino,	  de 	  unos	  20	  a	  21	  cm	  de 	  espesor	  y	  
se 	  diferencian	   en	   2	   capas 	  (8	   y	   12-­‐13	   cm),	  
cuya 	  base	  de	  la 	  primera	  capa	  es 	  erosiva,	  	  las	  
dos 	   capas 	   están	   separadas 	   por	   una	  
superficie 	  irregular	  y	  a 	  techo	  de 	  la 	  segunda	  
capa	  	  hay	  una	  superficie	  de	  hardground.	  La	  
muestra 	  LGA	  209	  está 	  tomada 	  en	  los 	  13-­‐14	  
cm	  inferiores.	  
Tramo	   210 :	   Ca l i za	   g r i s 	   oscura ,	  
parcialmente	   cubierto,	   de 	   grano	   fino,	   de	  
unos 	  55	   cm	   de	   potencia.	   La	  muestra 	  LGA	  
210	   está 	   situada 	   entre	   los 	   10	   y	   18	   cm	  
inferiores.
Tramo	  211:	  Caliza 	  gris 	  azulada,	  de	  grano	  
fino	  y	   de	  43	   cm	   de 	  espesor.	   El	  tramo	  está	  
subdividido	   en	   4	   capas	   de 	   diferente	  
espesor,	   de	   superficies 	   irregulares	   y	  
erosivas 	   de 	   )po	   hard-­‐ground.	   La	   muestra	  
LGA	   211	   está	   tomada	   	   en	   los 	   9	   cm	  
superiores.	  
Tramo	  212:	  Caliza 	  gris-­‐azulada,	  de	  grano	  
muy	  fino	  y	  de 	  60	  cm	  de 	  potencia.	  Presentan	  
superficies 	  onduladas	  en	  la	  primera	  mitad	  y	  
superficies 	  laminadas	  en	  la 	  segunda	  mitad.	  
La 	  muestra 	  LGA	  212:	   se 	  sitúa 	  entre 	  los 	  22	  y	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Fig.	  4.74.	  Vista	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  intermedios	  comprendidos	  entre	  200-­‐212.	  
32	   cm	   inferiores;	   LGA	  212’06:	   Otra 	  muestra	  
del	  mismo	  intervalo.
Por	   enc ima ,	   hay	   un	   n i ve l 	   muy	  
meteorizado	  de	  5-­‐6	  cm	  de	  espesor.	  
Tramo	   213:	   unos 	   128-­‐130	   cm	   de	  
potencia ,	   parc ia lmente	   cubierto	   y	  
meteorizado.	   En	   total 	   se	   tomaron	   3	  
muestras.	   En	  la	  base,	  aparece 	  una	  capa	  de	  
caliza,	  que	  varía	  de	  gris 	  pardo	  a	  anaranjado,	  
de	  unos 	  18	   a 	  20	   cm	  de	  espesor,	   de 	  grano	  
fino	   y	   de	   superficie 	   irregular.	   La	   muestra	  
LGA	  213a 	  se	  sitúa 	  en	  los 	  3	  cm	  superiores	  de	  
esta 	   capa,	   se	   observan	   secciones 	   de	  
dacrioconáridos.	   Otra 	  muestra	  tomada,	   en	  
el	  mismo	  intervalo,	  es	  la	  LGA	  213a’04.	  
La 	   capa 	   más	   superior,	   más 	   cubierta,	   de	  
grano	  muy	   fino,	   de 	  color	   rosáceo	  a 	  rojizo,	  
con	   algunos	   nódulos 	  aislados.	   La 	  muestra	  
LGA	  213b’04	   también	  tomada 	  en	  los	  20	   cm	  
superiores.	  
Tramo	   214:	   Conjunto	   de	   caliza 	   de	  
tonalidades	   rojo-­‐rosáceo,	   de	   grano	   fino	   a	  
muy	   fino,	  de	  unos	  130	   cm	  de	  potencia.	  Se	  
reconocen	  3	  partes	  de	  variable	  espesor:
a)	   Banco	   de	   55	   cm	   de	   espesor,	  
tonalidades 	   rojo-­‐rosácea,	   superficies	  
irregulares,	   diferenciadas 	   en	   varias	   capas.	  
La 	  muestra	  LGA	  214a	  se	  sitúa 	  en	  los	  10	  cm	  
superiores	  de	  esta	  parte.	  
b)	  Banco	  de	  47	  cm	  de	  espesor,	  color	  gris	  
oscuro	  a 	  rojo,	  aspecto	  brechoideo,	  dividido	  
en	  2	   capas.	  Muestra 	  LGA	  214b	  procede	  de	  
los	  7	  cm	  superiores.
c)	  Banco	  de 	  28	  cm,	  de 	  color	  rosáceo,	  de	  
superficie 	  nodular	  que	  a 	  veces 	  se	  acuña	  con	  
la 	  capa	  anterior.	   Las	  muestras 	  LGA	   214c	   y	  
LGA	   214c’04	   proceden	   de	   los	   8	   cm	   más	  
superiores.
Tramo	   215:	   Banco	   de 	   caliza	   gris,	   de	  
grano	   fino,	   de	   unos	   30	   cm	   de	   espesor,	  
parcialmente	   cubierto	   y	   meteorizado.	   Se	  
reconocen	  2	  partes:	  la 	  inferior,	  de	  14	  cm	  de	  
espesor	   y	   la 	   superior,	   de	   16	   cm;	   ésta	   se	  
diferencia 	   de	   la 	   inferior	   en	   su	   aspecto	  
nodular-­‐brechoideo.	   La	  muestra 	  LGA	   215a	  
se 	  sitúa	  en	  los	  14	  cm	  inferiores;	   la	  muestra	  
LGA	  215b	  se	  tomó	  en	  	  los	  10	  cm	  superiores.
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Fig.	  4.75.	  Vista	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  medios	  212-­‐215.
Tramo	   216:	   parcialmente	   cubierto,	   de	  
unos 	  35	  cm	  de	  espesor.	  Se	  trata 	  de 	  caliza 	  de	  
color	   pardo	   rojizo,	   de 	   grano	   fino,	   con	  
superficie 	  ligeramente 	  nodular	  de	  tonalidad	  
rosácea	   y	   de	   aspecto	   brechoide.	   Se	  
reconocen	  2	  capas:	   “a”	  de	  20	  cm	  y	   “b”	  de	  
15	  cm.	  Las	  muestras 	  LGA	  216a	  y	  LGA	  216a’06	  
proceden	   de	   toda	   la	   capa 	   inferior	   y	   la	  
muestra 	  LGA	  216b	  procede	  de	  toda	  la	  capa	  
superior.
Tramo	  217:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  
unos 	  70	  cm	  de	  potencia 	  y	   subdividida 	  en	  2	  
partes:	  la 	  inferior	  “a”,	  de	  55	  cm	  de	  espesor,	  
de	   tonalidad	   grisácea 	  y	   aspecto	  masivo	   a	  
ligeramente	  nodular.	   La	  muestra 	  LGA	  217a	  
procede	  de 	  los 	  25	  cm	  inferiores;	   la 	  superior	  
“b”,	   de	   15	   cm	   de	   espesor,	   de 	   tonalidad	  
rosácea	  y	  de	  superficie 	  claramente	  nodular.	  
La 	  muestra 	  LGA	   217b	  procede	   de	   toda 	   la	  
capa.
Tramo	  218:	  Conjunto	  de 	  caliza	  de	  colores	  
gris 	  a 	  rosa,	   de	   grano	   fino	  a	  muy	   fino,	   de	  
unos 	   100	   cm	   de	   potencia,	   de 	   aspecto	  
masivo	  a	  nodular,	  con	  superficies	  onduladas	  
que 	   separan	   las	   dis)ntas 	   capas.	   A	   simple	  
vista,	  abundan	  restos	  de	  dacrioconáridos 	  y	  
ostrácodos.	  Las	  	  4	  muestras	  tomadas	  son:	  
LGA	  218(8-­‐30):	  muestra	  que 	  sitúa	  entre	  los	  
8	  y	  30	  cm	  inferiores,	   ligeramente	  nodular	  y	  
más 	   rosácea;	   LGA	   218(45-­‐52)	   y	   LGA	  
218’06(45-­‐52):	   muestras	   que 	   se	   sitúan	   entre	  
los	  45	  y	  52	  cm,	  más	  nodular	  que	  la	  anterior;	  
LGA	   218(78-­‐88)	   y	   LGA	   218’06(78-­‐88):	   muestras	  
tomadas 	   entre	   los 	   78	   y	   88	   cm,	   también	  
nodular;	   LGA	   218(88-­‐100):	   muestra	   que	  
procede	   de	   los 	   12	   cm	   superiores	   y	   que	  
coincide 	   con	   la	   muestra 	   0130	   del 	   corte	  
LGA(1)	  de	  Boersma 	  (1973).	  En	  esta 	  capa,	   la	  
parte	  inferior	  (unos 	  5	  cm	  inferiores)	  es 	  algo	  
oscura 	  y	   sin	  nódulos	  y	   la 	  parte	  superior,	  es	  
más	  clara,	  rosácea	  y	  nodular.
Tramo	  219:	   intervalo	  de	  unos	  240	  cm	  de	  
potencia,	   con	   intercalación	   de	   caliza	  
nodular	   y	   algunos 	   niveles	   de	   arcillas.	   Se	  
tomaron	  las	  siguientes	  muestras:	  
LGA	   219(48-­‐56):	   muestra 	   de	   grano	   muy	  
fino	  que	  se	  sitúa	  entre	  los 	  48	  y	   56	  cm	  de	  la	  
base,	   con	   aspecto	   de	   brechas 	   y	   de	   color	  
rosáceo	   claro;	   LGA	   219(84-­‐90):	   muestra 	   de	  
grano	  fino	  que	  se 	  sitúa	  entre	  los 	  84	  y	  90	  cm;	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Fig.	  4.76.	  Vista	  de	  campo	  de	  los	  tramos	  216	  y	  221.
LGA	  219(108-­‐120):	   muestra	  de 	  grano	  fino	  que	  
se 	  sitúa	  entre	  los 	  108	   y	   120	   cm.	   Abundan	  
restos	  de	  dacrioconáridos;	  LGA	  219(225-­‐240)	  y	  
LGA	   219’06(225-­‐240):	   muestras	   que	   proceden	  
de	  los 	  15	   cm	  superiores 	  y	   equivalentes 	  a	  la	  
muestra 	  0131	  del	  corte	  LGA(1)	  de 	  Boersma	  
(1973).	  
Tramo	   220:	   Se	   trata 	   de 	  una 	   caliza,	   de	  
tonalidades	  pardo-­‐rojiza,	  de 	  grano	  fino	  y	  de	  
42	   cm	   de	  espesor.	   Niveles 	  de	  arcillas 	  que	  
aparecen	   l imitando	   las 	   superficies	  
i r r e g u l a r e s 	   d e	   p o s i b l e s 	   b r e c h a s	  
intraformacionales.	  Las	  muestras 	  LGA	  220	  y	  
LGA	   220’06:	   se	   sitúan	   en	   los 	   17	   cm	  
superiores.
Tramo	   221:	   se	   trata 	  de 	  un	  intervalo	  de	  
unos 	   200	   cm	   de	   potencia,	   parcialmente	  
cubierto	  pero	  con	  niveles 	  calizos,	  de	  grano	  
muy	   fino,	   bien	   formados,	   de 	   aspecto	  
mas i vo	   en	   genera l ,	   pe ro	   pueden	  
diferenciarse 	  varios 	  niveles.	   Se 	  tomaron	  en	  
total	  7	  muestras	  (ver	  Fig.	  4.78):
LGA	  221(3-­‐8):	   muestra	  de	  una	  capa 	  de	  5	  
cm	   que 	   desaparece	   lateralmente;	   LGA	  
221(8-­‐16):	   muestra 	   de	   una	   capa 	   de	   8	   cm,	  
ligeramente 	   nodular;	   LGA	   221(46-­‐51):	  
muestra 	  de	  una 	  capa 	  de 	  5	   cm,	   cuya 	  parte	  
inferior	   es 	   parda-­‐gris 	   y	   sin	   brechas 	   y	   la	  
parte	   superior	   es 	   rosácea	   con	   aspecto	  
brechoide.	   Presencia 	   de	   dacrioconáridos;	  
LGA	  221(122-­‐130)	  y	  LGA	  221’06(122-­‐130):	  muestras	  
que 	  proceden	  de 	  una	   capa	  de	   8	   cm	   y	   de	  
aspecto	   nodular;	   LGA	   221(152-­‐160):	   muestra	  
que 	  procede	   de	   una 	  capa	   de 	   tonalidades	  
grises	   a 	   rosáceas.	   Los 	   niveles 	   nodulares-­‐
brechoides	  están	  separados 	  por	   niveles 	  de	  
arcillas;	   LGA	   221(195-­‐200)	   :	   muestra 	   que	  
procede	  de 	  una	  capa 	  de	  5	  cm,	  de 	  superficie	  
ondulada.	   Presencia 	   de	   dacrioconáridos	   y	  
ostrácodos.	   Esta 	   muestra	   equivale	  
aproximadamente	   a 	   la 	   muestra 	   0132	   del	  
corte	  LGA(1)	  de	  Boersma	  (1973).	  
Tramo	   222:	   Se	   caracteriza 	   por	   un	  
conjunto	  de	  caliza	  gris,	  de	  grano	  fino	  a 	  muy	  
fino,	   de	   unos 	   70	   cm	   de	   potencia,	   con	  
superficies 	   irregulares 	   y	   onduladas;	   éstas,	  
separadas 	   por	   niveles 	   de	   arcillas,	   que	  
pe rm i ten	   reconoce r	   va r i a s 	   capas	  
individuales.	   Las 	  muestras:	   LGA	   222(10-­‐16)	   y	  
LGA	  222’06(10-­‐16):	  proceden	  de	  los 	  10	  a 	  16	  cm	  
inferiores,	   se 	   observan	   bioturbación:	   La	  
muestra 	  LGA	  222(56-­‐62):	   procede	  de	  los	  56	  a	  
62	  cm.
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Fig.	  4.77.	   Columna	  estra)gráfica 	  de	  la 	  sección	  LGA	   con	  detalle	  de 	  los 	  tramos	  
superiores	  220-­‐227.	  
Tramo	  223:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  
35	  cm	  de 	  espesor,	  de 	  aspecto	  masivo	  y	  que	  
lateralmente	  puede 	  subdividirse.	   LGA	   223:	  
Muestra	  tomada	  en	  toda	  la	  capa.
Tramo	   222:	   Se	   caracteriza 	   por	   un	  
conjunto	  de	  caliza	  gris,	  de	  grano	  fino	  a 	  muy	  
fino,	   	   de	   unos	   70	   cm	   de	   potencia,	   con	  
superficies 	   irregulares 	   y	   onduladas;	   éstas,	  
separadas 	   por	   niveles 	   de	   arcillas,	   que	  
pe rm i ten	   reconoce r	   va r i a s 	   capas	  
individuales.	   Las 	  muestras:	   LGA	   222(10-­‐16)	   y	  
LGA	  222’06(10-­‐16):	  proceden	  de	  los 	  10	  a 	  16	  cm	  
inferiores,	   se	   observan	   ac)vidad	   de	  
bioturbación:	   La	   muestra	   LGA	   222(56-­‐62):	  
procede	  de	  los	  56	  a	  62	  cm.
Tramo	  223:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  
35	  cm	  de 	  espesor,	  de 	  aspecto	  masivo	  y	  que	  
lateralmente	  puede 	  subdividirse.	   LGA	   223:	  
Muestra	  tomada	  en	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  224:	  Caliza 	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  
30	  cm	  de	  espesor,	  de	  aspecto	  laminar,	  con	  
presencia	   de	   nódulos	   o	   a 	   veces 	   escasas	  
brechas.	   LGA	   224:	   La	  muestra 	  se	   sitúa	  en	  
los	  10	  y	  11	  cm	  superiores.
Tramo	   225:	   se	   trata 	  de 	  un	  intervalo	  de	  
unos 	  150	  cm	  de	  potencia,	  de 	  caliza	  roja,	  de	  
grano	  fino	   a	  muy	   fino,	   aspecto	   tableado	  y	  
laminado.	   Las	   muestras 	   recolectadas	  
fueron:	   LGA	   225(80-­‐88)	   y	   LGA	   225’06(80-­‐88):	  
procedentes	   de	   una 	   capa 	   de 	   8	   cm	   de	  
espesor;	   LGA225(110-­‐115):	   muestra 	   de	   una	  
capa	  individualizada	  de 	  5	  cm	  y	   LGA	  225top:	  
muestra 	  que	  sitúa 	  entre	  en	  los	  10	  y	   17	  cm	  
superiores.	  
Tramo	  226:	  banco	  de	  caliza 	  gris 	  rojiza,	  de	  
grano	   fino,	   de	   unos	   15	   cm	   de	   espesor,	  
diferenciado	   en	   2	   capas:	   la 	   inferior,	  
calcilu)ta,	   de	   aspecto	   laminado	   y	   la	  
superior,	   de	   aspecto	   masivo.	   La 	   muestra	  
LGA	  226	   se	  sitúa	  en	  los	  5	  cm	  superiores 	  y	  
equivale	  a	  la 	  muestra	  0133	  del 	  corte	  LGA(1)	  
de	  Boersma	  (1973).	  Por	  encima,	  unos	  15	  cm	  
cubiertos	   parcialmente 	   de	   material	  
arcilloso.
Tramo	   227:	   Se 	   trata 	   de	   un	   intervalo	  
calizo,	   de 	  40	   cm	   de	   espesor,	   divisibles	  en	  
dos 	   partes:	   la	   inferior	   (20-­‐24	   cm),	   rojiza,	  
nodular	   y	   laminada 	   con	   alternancia 	   de	  
niveles	   de 	   arcillas,	   y	   la	   superior,	   de	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
95
Fig.	  4.78.	  Vista	  detallada	  del	  tramo	  221	  indicando	  el	  límite	  G/F.
superfic ie 	   g r i s 	   y	   de	   aspecto	   más	  
brechoideo.	   Las 	   muestras 	   tomadas 	   son:	  
LGA	  227a:	  muestra 	  situada	  en	  los 	  6	   a	  8	  cm	  
inferiores,	   de	   grano	   fino	   y	   LGA227b:	  
muestra 	  situada	  en	  los	  3	  cm	  superiores,	  de	  
caliza	  gris,	  de	  grano	  fino	  a	  muy	  fino.	  
Afloramiento	  de	  la	  sección	  LGA-­‐I	  
(Figs.	  4.79	  y	  4.80)
Para	   contrastar	   los 	   resultados	   en	   las	  
proximidades 	   del 	   límite 	   Give)ense/
Frasniense,	   se 	   realizó	   un	   corte 	   adicional	  
denominado	  LGA-­‐I.	  Esta	  sección	  alcanza	  un	  
intervalo	  de	  unos 	  220	  cm	  de 	  potencia	  y	   se	  
sitúa 	  a	  3	  m.	   de	  altura,	   en	   la 	  ladera 	  N	   por	  
e n c i m a	   d e l	   l í m i t e	   G / F	   e n	   L G A	  
(concretamente,	  entre	  las	  capas	  220-­‐224).	  
Los 	   tramos	   que	   comprenden	   este	  
intervalo	  se	  describen	  a	  con)nuación:
Tramo	  1:	  se	  trata 	  de	  un	  intervalo	  de 	  120	  
cm	  de	  potencia 	  de 	  caliza 	  de	  grano	  fino,	  de	  
colores 	  que 	  varían	  (de	  base 	  a	  techo)	  desde	  
rojo,	  pardo	  rojizo	  hasta 	  gris	  claro.	  Aspecto	  
nodular	   o	   brechoide 	   alternando	   con	  
láminas 	   arcillosas.	   Se	   tomaron	   3	  
muestras:	  
LGA-­‐I/1a:	  Muestra 	  situada 	  entre 	  los 	  9	   y	  
19	  cm	  inferiores.	  Presenta	  pseudo-­‐nódulos,	  
de	   	   color	   rojo	   intenso	  con	  verde-­‐grisáceo;	  
LGA-­‐I/1b:	   Muestra 	  entre 	   los	   72	   y	   84	   cm.	  
Matriz	   de	   color	   gris 	  con	   nódulos 	  rosados;	  
LGA-­‐I/1c:	   Muestra	   situada 	   en	   los	   5	   cm	  
superiores.	   Color	   pardo-­‐gris 	   con	   escasos	  
nódulos	  rosáceos.
Tramo	  2:	  Caliza	  gris 	  de	  grano	  fino,	  de	  3-­‐5	  
cm	   de	   espesor	   con	   cierto	   aspecto	  
superficial	   nodular	   de 	   color	   rosáceo.	   La	  
muestra	  LGA-­‐I/2	  se	  tomó	  en	  toda	  la	  capa.
Tramo	  3:	  Caliza	  gris,	  de	  grano	  fino,	  de	  8	  
cm	   de 	   espesor,	   con	   nódulos 	   aislados 	   y	  
presenta	   una	   superficie	   ondulada.	   La	  
muestra	  LGA-­‐I/3	  procede	  de	  toda	  la	  capa.
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Fig.	   4.79.	   Vista	   de	   campo	   de	   la	  
correlación	   +sica 	   de 	   los 	   tramos	  
superiores 	  de	  ambas.	   La	  sección	  
LGA	   comprende	   los 	   tramos	  
221-­‐224	   y	   la 	   sección	   LGA-­‐I	  
comprende	  los	  tramos	  I/1-­‐9.
Tramo	  4:	  Caliza 	  gris,	  de	  5	  cm	  de	  espesor,	  
de	   similar	   aspecto	   que	   el 	   anterior.	   La	  
muestra	  LGA-­‐I/4	  procede	  de	  todo	  el	  tramo.
Tramo	  5:	  Caliza 	  gris	  de	  5	  cm	  de	  espesor.	  
La 	   muestra	   LGA-­‐I/5	   se 	   tomó	   en	   todo	   el	  
tramo.
Tramo	   6:	   Banco	   de 	   caliza 	   gris,	   de	  
aproximadamente	   30	   cm	   de 	   espesor,	   de	  
grano	  fino	  con	   aspecto	   superficial 	  nodular	  
de	  tono	  rosáceo.	  El	  techo	  de	  este 	  tramo	  se	  
correlaciona 	   con	   la	   capa 	   donde	   se 	   ha	  
tomado	   la	   muestra	   	   LGA222(10-­‐16).	   Se	  
tomaron	  dos	  muestras:
LGA-­‐I/6a:	  muestra	  en	  la 	  capa	  inferior	  de	  
5	   cm.;	   LGA-­‐I/6b	  y	   LGA-­‐I/6b’06:	  muestras 	  en	  
los 	  5-­‐7	  cm	  superiores,	  de	  una 	  capa 	  de	  25-­‐26	  
cm	  de	  espesor.
Tramo	  7:	   Caliza 	  gris,	   de	  unos 	  35	   cm	  de	  
espesor,	   de	   grano	   muy	   fino,	   tableada.	   Se	  
reconoce	   3	   a 	   4	   capas.	   LGA-­‐I/7:	   muestra	  
t o m a d a 	   t a n t o	   p a r a	   e l 	   e s t u d i o	  
micropaleontológico	   como	   de	   microfacies	  
situada	  en	  los	  5	  cm	  superiores.	  
Tramo	   9:	   Caliza	   gris,	   de	   10-­‐15	   cm	   de	  
espesor,	   de	   grano	   muy	   fino,	   tableada.	   Se	  
reconocen	  2	  capas.	  La 	  muestra 	  LGA-­‐I/9a:	  se	  
tomó	   en	   la	   capa	   inferior,	   en	   los 	   5	   cm	  
inferiores.	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Fig.	  4.80.	  Sección	  LGA-­‐I.	  Intervalo	  superior.	  Tramos	  1-­‐9.	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Fig.	  4.81.	  Listado	  de	  muestras 	  correspondientes	  a 	  las 	  campañas 	  2003,	  2004	  y	  2006	  de	  los	  
tramos	  inferiores	  y	  medios	  de	  la	  sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  (LGA).
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Fig.	  4.82.	  Listado	  de	  muestras 	  correspondientes	  a 	  las 	  campañas 	  2003,	  2004	  y	  2006	  de	  
los	  tramos	  medios	  de	  la	  sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  (LGA).
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Fig.	  4.83.	   Listado	  de	  muestras 	  correspondientes 	  a 	  las 	  campañas	  2003	   y	  
2006	  de	  los	  tramos	  superiores	  de	  la	  sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  (LGA).
Fig.	  4.84.	   Listado	  de	  muestras	  correspondientes 	  a	  las	  campañas	  2004	   y	  
2006	  de	  los	  tramos	  superiores	  de	  la	  sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  (LGA-­‐I).
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5.	  Subdivisiones	  actuales	  del	  Give+ense	  
y	   sus	   límites	   inferior	   y	   superior	   según	   la	  
SDS.
5.1.	  Introducción.
Uno	  de 	  los	  obje)vos	  de	  la	  SDS	  desde 	  su	  
fundación	  en	  1973,	  es 	  el	  establecimiento	  de	  
una 	  escala	   cronoestra)gráfica 	  estándar	   de	  
aplicación	  global	  para	  el 	  Sistema	  Devónico.	  
Los	  límites 	  de	  sus	  pisos 	  se	  definen	  mediante	  
criterios	   bioestra)gráficos	   de	   importantes	  
grupos 	   fósiles;	   uno	   de	   ellos,	   el 	   más	  
importante	  actualmente,	  es 	  el 	  grupo	  de	  los	  
conodontos.	   En	   estos 	  momentos 	   se	   halla	  
bastante	  avanzada 	  la 	  zonación	  estándar	  de	  
conodontos	   para 	   todo	   el	   Devónico,	   y	   su	  
correlación	   con	   otros	   grupos 	   fósiles	  
relevantes 	   (ammonoideos,	   trilobites,	  
braquiópodos,	   etc.)	   permi)endo	   la	  
subdivisión	  detallada	  del	  Sistema	  Devónico.
En	   1982,	   tras 	   las 	   decisiones	   tomadas,	  
que 	  fueron	  resumidas 	  en	  Ziegler	  &	  Klapper	  
(1982,	   1985),	   se 	   estableció	   la 	   subdivisión	  
del	  Sistema	  Devónico	  en	  tres 	  Series 	  y	  siete	  
Pisos 	   (Fig.	   5.1).	   Estas	   importantes	  
decisiones	  consis)eron	  en	  la 	  definición	  del	  
límite	  de	  las 	  Series 	  del 	  Devónico	  Inferior	  (=	  
límite	  Silúrico/Devónico	  establecido	  con	  
anterioridad)	   y	   Medio	   (=	   límite	   basal	   del	  
Eifeliense)	  y	   el 	  establecimiento	  de	  criterios	  
para	  el 	  reconocimiento	  del 	  límite	  entre	  las	  
series 	  del	  Devónico	  Medio	  y	  Superior	  (límite	  
basal	  del	  Frasniense)	  y	   el	  límite 	  inferior	   del	  
piso	  Fameniense.	  
Las 	   inves)gaciones 	   de 	   Bultynck	   (1970,	  
1987,	   1989),	   Bultynck	   &	   Walliser	   (1990),	  
Feist	  &	  Klapper	  (1985),	  House	  et	  al.	   (1985),	  
Klapper	   (1985),	   Klapper	   et	   al.	   (1987),	  
Walliser	   et	   al.	   (1995)	   y	   Weddige	   (1977,	  
1988,	  1989)	  aportaron	  nuevos 	  datos 	  para 	  la	  
subdivisión	  de	  la	  Serie	  del 	  Devónico	  Medio,	  
como,	   por	   ejemplo,	   las 	  definiciones	  de	  los	  
límites 	   inferior	   y	   superior	   del 	   Piso	  
Give)ense:	  base	  del 	  Give)ense	  (en	  el	  sur	  de	  
Marruecos)	  y	  base 	  del 	  Frasniense	  (Montaña	  
Negra)	   respec)vamente;	   este	   úl)mo	  
coincide 	   a 	   su	   vez	   con	   el 	   límite 	   entre	   las	  
Series	  del	  Devónico	  Medio	  y	  Superior.	  
	   En	   este	   capítulo	   se	   va 	  a 	  abordar	   una	  
visión	   histórica 	   de 	   las	   propuestas	   y	  
definiciones	   concernientes 	   a	   la 	   Serie 	   del	  
Devónico	   Medio,	   concretamente,	   a	   las	  
subdivisiones 	   del 	   Piso	   Give)ense	   y	   sus	  
límites.	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Fig.	  5.1	  Esquema	  general	  de	  la 	  subdivisión	  del	  Devónico.	   Se 	  incluyen	  información	  sobre	  
las 	  propuestas	  del 	  “Global	  Stratotype	  Sec)on	  and	  Point”	  (GSSP)	  para	  la	  definición	  de	  los	  
límites 	   de	   los	   Pisos	   del 	   Devónico	   Medio	   y	   su	   edad	   absoluta 	   según	   la 	   Comisión	  
Internacional	  de	  la	  Estra)gra+a	  (ICS).
5.2.	  Los	  límites	  del	  Give+ense.
5.2.1.	  El	  límite	  inferior	  del	  Give)ense.
Las	   regiones 	   de 	   Ardenas 	   y	   Eifel	   son	  
conocidas 	  como	   las	   áreas 	   clásicas 	  para	   el	  
Piso	   Give)ense.	   Tradicionalmente,	   se	  
cons ideraba	   que 	   la 	   presenc ia 	   de l	  
braquiópodo	   Stringocephalus	   burFni	  
encima 	  de	  la 	  base	  de	  las	  “Calizas 	  de	  Givet”	  
del	  área	  )po	  y	   en	  la 	  Fm.	   Loogh	  en	  el 	  Eifel	  
indicaría 	  el	   comienzo	  del	  Give)ense	  como	  
así	   lo	   mostraron	   Beyrich	   (1837)	   y	  
posteriormente 	   Struve 	   (1961,	   1982).	   Sin	  
embargo,	   en	  las 	  facies 	  pelágicas	  alemanas	  
(al	   este 	   del 	   río	   Rin)	   se	   u)lizaba	   como	  
indicador	   el 	   ammonoideo	   Cabrieroceras	  
crispiforme	   (=rouvillei)	   que	  actualmente	  se	  
limita 	  al 	  Eifeliense	  (Becker	  &	  House,	  1994a).	  
Otro	   indicador	   del 	   límite	   fue 	   el	   taxón	  
Maenioceras	  undulatum	  (Schmidt	  1958).
En	   las	   décadas 	   de 	   los	   70,	   80	   y	   90,	   se	  
impulsaron	   muchas 	   inves)gaciones	   en	  
conodontos	  con	  el 	  propósito	  de	  mejorar	   la	  
definición	   del	   límite 	   E/G.	   Los 	   trabajos 	  de	  
Bultynck	  (1970,	  1987)	  tanto	  en	  las 	  Ardenas	  
como	   en	   Marruecos 	   y	   los 	   de 	   Weddige	  
(1977,	   1988,	   1989)	   en	   la	   región	   de	   Eifel	  
reforzaron	   la	   idea	  de	   que	  el 	   límite 	  podría	  
definirse 	  en	  relación	  con	  la	  pauta	  evolu)va	  
del 	   Polygnathus	   pseudofo l iatus	   al	  
Polygnathus	   hemiansatus	   mediante	   el	  
cambio	   del 	  margen	  anterior	   externo	  de	   la	  
plataforma,	   que 	   pasa	   de	   ser	   escalonado	  
recto	  a	  uno	  más	  oblicuo.
Bultynck	  (1989)	  propuso	  las	  secciones	  de	  
Jbel 	  Ou	  Driss 	  est	  (ODE)	  y	  Jbel 	  Ou	  Driss	  ouest	  
(OD),	  localizadas 	  en	  el 	  graben	  de	  Zagora 	  (al	  
SO.	   de	   la	   Cuenca 	  del 	  Ma’der,	   Marruecos)	  
como	   estrato)po	   potencial 	   para 	   el 	   límite	  
Eifeliense/Give)ense.	   Su	   propuesta	   fue	  
respaldada	   con	   los 	   estudios	   previos 	   en	  
conodontos 	   de 	   Hollard	   (1974,	   1981)	   y	  
Bultynck	   (1985);	   además,	   se 	   incluían	   las	  
iden)ficaciones	   	   provis ionales 	   de	  
megafauna	   de	   Coen-­‐Aubert	   (en	   corales	  
rugosos),	   Godefroid	   y	   Sartenaer	   (en	  
braquiópodos)	   y	   Hollard	   (gonia)tes)	   de	  
campañas 	   anteriores 	   a	   la 	   propuesta	   de	  
Bultynck	  (1989).	  
Bultynck	  &	  Walliser	  (1990):	  propusieron	  dos	  
secciones	  nuevas 	  basándose	  en	  los	  nuevos	  
datos	  de 	  conodontos	  del	  sur	  de	  Marruecos.	  
Estas	   secciones 	   son	   Bou	   Tchrafine	   (BT),	  
cercana	  a 	  Erfoud	  y	   Jbel 	  Mech	  Irdane	  (MI),	  
próxima	   a 	   Rissani,	   ambas 	   situadas 	   en	   la	  
plataforma 	   de	   Tafilalt.	   La	   sección	   ODE	  
(plataforma	  Ma’der)	  y	  las 	  secciones	  BT	  y	  MI	  
(plataforma	   Tafilalt)	   se	   caracterizan	   por	  
tener	   una	   secuencia 	  potente	  de	   caliza 	  en	  
alternancia 	   con	  margas	   y	   un	   intervalo	   de	  
pizarras 	  negras;	   además,	   con)enen	  niveles	  
con	  abundancia 	  y	  diversidad	  fosilíferas 	  altas	  
en	   conodontos,	   gonia)tes,	   etc.	   En	  
Diciembre	   de	   1991,	   las 	   tres 	   secciones	  
propuestas 	   fueron	   visitadas 	   por	   la	   SDS	   y	  
durante	   el 	   Business 	   Mee)ng	   se 	   aceptó	  
unánimemente	  la	  sección	  MI	  como	  la	  que	  
podr ía 	   a lbergar	   e l	   estrato)po.	   La	  
importancia 	   de 	  esta 	  sección	   se	   debe	   a 	   la	  
existencia 	  de	  un	  intervalo	  sedimentario	  con	  
condiciones	  de	  hipoxia	  cerca	  del 	  límite	  E/G	  
conocido	   como	   el 	   Evento	   Kačák	   (Walliser	  
1984,	   1985);	   además,	   con)ene	   una	  
asociación	   faunís)ca 	   de	   amplio	   rango	  
bioestra)gráfico	   que	   puede 	   ser	   ú)l 	   en	  
correlaciones	  globales.	  
Por	   tanto,	   según	   la 	   ra)ficación	   de	   la	  
propuesta	  de	   la 	  SDS	   (1992)	   por	   la	   ICS,	   el	  
actual 	   GSSP	   para 	   el 	   límite	   basal 	   del	  
Give)ense	  se	  sitúa	  a 	  la	  sección	  Jebel 	  Mech	  
Irdane 	   (MI).	   La	   sección	   del 	  estrato)po	   se	  
caracteriza	  por	  ser	  caliza 	  tabular	   y	   nodular.	  
El 	  límite	  queda	  definido	  en	  la 	  capa	  123,	  en	  
la 	  parte	  superior	  de	  la 	  unidad	  H,	   donde 	  se	  
produce 	  el 	  cambio	  de 	  la 	  línea	  evolu)va	  de	  
los 	   taxones 	   de 	   Polygnathus	   mencionada	  
anteriormente,	   P.	   pseudofoliatus	   a 	   P.	  
hemiansatus.	   Además,	   esta 	  transición	  está	  
muy	   próxima	   a 	   la 	   base 	   del 	   nivel 	   de	  
gonia)tes	   Maenioceras	   y	   la	   entrada	   del	  
dacrioconárido	  Nowakia	  otomari.	  
Walliser	   et	   al.	   (1995)	   resumieron	   las	  
informaciones 	   más 	   relevantes 	   que	  
contribuyeron	   a 	   la	   definición	   del 	   límite	  
inferior	   del	   Give)ense.	   En	   aquel	   trabajo	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intentan	   correlacionar	   los 	   registros	  
bioestra)gráficos 	   de	   dis)ntos	   grupos	  
(conodontos,	   gonia)tes,	   dacrioconáridos 	  y	  
esporas	   con	   los 	   datos 	   geoquímicos,	  
suscep)bil idad	   magné)ca	   y	   con	   la	  
estra)gra+a	  de	  eventos.	  	  
El 	   límite	   inferior	   del 	   Give)ense	   se	  
reconoce	  en	  el	  Pirineo	  Central	  mediante	  la	  
transición	  de	  Polygnathus	  pseudofoliatus	   a	  
P.	  hemiansatus	  (ver	  Capítulo	  8).
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5.2.2.	  El 	  límite 	  superior	  del 	  Give)ense	  (=	  
base	  del	  Frasniense).
En	   1985,	   la 	   SDS	   acordó	   el 	   criterio	  
bioestra)gráfico	  para	  el 	  reconocimiento	  del	  
límite	  entre	  las	  series	  del 	  Devónico	  Medio/
Superior	   que	  coincide 	  con	  el 	  límite	  inferior	  
del	  Frasniense 	  y	  dei 	  Devónico	  Superior.	  Así,	  
el 	  límite	  se	  definió	  con	   la 	  primera 	  entrada	  
del	   taxón	   Ancyrodella	   rotundiloba,	   que	  
coincidía	   con	   el 	   comienzo	   de	   la	   Biozona	  
Asymmetricus	  Inferior	  (Lower	  asymmetricus	  
zone);	   además,	   se 	  postuló	  también	   que	   la	  
especie 	   predecesora 	   de 	   A.	   rotundiloba	  
debía	   ser	   A.	   binodosa.	   La 	   especie	   de 	   A.	  
rotundiloba	  se 	  consideraba	  como	  un	  taxón	  
de	   amplia	   distribución	   ecológica	   (facies	  
pelágicas 	   y	   nerí)cas)	   y	   bien	   conocida	   en	  
muchas	   áreas	   relevantes.	   Además,	   las	  
primeras 	   entradas	   de	   la	   asociación	   de	  
gonia)tes	   como	   Koenites,	   Probeloceras	   y	  
ManFcoceras	   también	   podían	  ayudar	   para	  
el 	   reconocimiento	   de	   la 	   Biozona 	   de	  
Asymmetricus	  Inferior,	  en	  el 	  caso	  de	  que	  la	  
especie 	   índice 	   no	   se	   registrara	   en	   alguna	  
sección.	   Sin	   embargo,	   en	   aquel 	  momento	  
no	  se 	  propuso	  ninguna	  sección	  que	  pudiera	  
ser	   considerada 	   como	   posible	   estrato)po	  
del	  límite.
Posteriormente,	   Feist	   &	   Klapper	   (1985:	  
3-­‐5,	  figs.	  2,	  5),	  House 	  et	  al.	  (1985:	  6,	  figs.	  1,	  
2)	   y	   Klapper	   (1985:	   fig.	   2)	   inves)garon	  
algunas 	   secciones 	   de	   la 	   Montaña 	   Negra	  
(MN)	   y	   propusieron	   3	   de	   ellas 	   como	  
secciones	  candidatas 	  para	  el 	  estrato)po	  de	  
la	  base	  del	  Devónico	  Superior.	  
Finalmente,	   la 	  propuesta 	  de 	  Klapper	   et	  
al.	  (1987)	  de	  la	  sección	  de 	  Col 	  du	  Puech	  de	  
la 	  Suque	  (CPS-­‐E)	  del 	  área	  de	  Monte	  Peyroux	  
(al	   SE	   de	   MN.)	   fue 	   elegida	   por	   la 	   SDS	   y	  
ra)ficada	  por	   la 	  ICS	  en	  1987.	  Por	   tanto,	   la	  
propuesta 	   del 	   GSSP	   para 	   la 	   base	   del	  
Frasniense	  y	   fue	  definida	  con	  la 	  entrada	  del	  
taxón	  A.	   rotundiloba	  en	  la	  base	  de 	  la	  capa	  
42’	   de	   la 	  sección	  de 	  CPS-­‐E.	   La 	  sección	  del	  
estrato)po	  está 	  formada 	  por	  calizas	  rojas 	  y	  
grises	   con	   algunos 	   niveles 	   margosos,	   de	  
espesor	   muy	   reducido	   y	   diferenciado	   por	  
algunos 	   niveles	   locales 	   de 	   hard-­‐ground.	  
Esta 	  sección	  fue	  elegida 	  por	   la 	  importancia	  
de	   registrar	   la 	   mejor	   secuencia	   de	  
conodontos	   en	   facies 	   pelágicas	   y	   por	  
presentar	   el 	  desarrollo	   filogené)co	   de	   los	  
primeros 	   ancirodélidos	   dentro	   de	   la	  
Biozona	  Asymmetricus	  Inferior;	   además,	   la	  
SDS	  cumplía 	  su	  intención	  de 	  seleccionar	  un	  
n ive l 	   estra)gráfico	   (con	   datos 	   de	  
conodontos)	  que	  estuviera 	  lo	  más 	  próximo	  
posible	  con	  la 	  base	  histórica 	  del 	  Frasniense	  
(es	   decir,	   la	   base	   de 	   la	   Assise	   de	  
Fromelennes,	   en	   Nismes,	   Ardenas).	   Por	  
tanto	   y	   a 	  pesar	   de 	  la	   selección	  del	  nuevo	  
estrato)po	   en	   la 	   MN,	   la	   SDS	   consideró	  
también	  a 	  la	  sección	  )po	  de 	  las 	  Ardenas,	  de	  
facies	   nerí)cas 	   como	   sección	   auxiliar	   del	  
estrato)po.
El 	   reconocimiento	   de	   la 	   Biozona	  
A s y m m e t r i c u s	   m á s	   I n f e r i o r	  
(inmediatamente	   por	   debajo	   del 	   límite	  
basal 	   del 	   Frasniense)	   en	   la	   MN	   se	  
caracterizaba	   por	   la 	   asociación	   de	  
conodontos	   compuesta	   por	   P.	   norrisi,	   P.	  
asymmetricus,	   P.	   pennatus,	   P.	   collieri,	   P.	  
cristatus?	  (ver	  Feist	  &	  Klapper	  1985:	  12-­‐15)	  
y	   también	   por	   la 	   asociación	   de 	  gonia)tes	  
como	   Pharciceras	   sp.,	   Ph.	   aff.	   kiliani,	  
PonFceras	  cf.	   kayseri	  y	  Pseudoprobeloceras	  
cf.	  nebechense.	  (House	  et	  al.	  1985,	  fig.	  13).	  	  
La 	  Biozona	  Asymmetricus	   Inferior	   en	  la	  
MN	   coincide	   con	   el 	   comienzo	   de	   la	  
radiación	   de	   los	   primeros	   ancirodélidos,	  
reconociéndose	   5	   asociaciones 	   (Klapper	  
1985).	   Respecto	   a	  los 	  gonia)tes,	   aparecen	  
los 	   primeros 	   Probeloceras,	   Koenites	   y	  
Peieroceras	  feisF.
5.2.3.	   Consideraciones 	  de 	  la	  SDS	  tras 	  la	  
ra)ficación	   en	   1987	   del 	   límite	   basal 	   del	  
Frasniense.
Tras 	   la 	   ra)ficación	   del 	   nuevo	   límite,	  
hubo	   algunos	   autores	   que	   mostraron	   su	  
desacuerdo.	   Así,	   Sandberg	   et	   al.	   (1988)	  
discu)eron	  las	  intenciones 	  y	   los	  resultados	  
de	   esta	   propuesta.	   Este	   trabajo	   fue	  
rápidamente	   contestado	   por	   Klapper	  
(1988),	  quién	  a	  su	  vez	  aclaró	  el 	  concepto	  de	  
A.	   rotundiloba,	   con	   la	   dis)nción	   de	   dos	  
formas:	   una,	   “temprana”	   (early	   form)	   y	   la	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
106
otra 	  “tardía”	   (late	   form).	   Dependiendo	  del	  
momento	   de	   aparición	   de 	   las 	   dis)ntas	  
formas,	   el	  límite	  basal 	  del 	  Frasniense	  varía	  
respecto	  al	  fijado	  como	  nivel 	  oficial.	  Debido	  
a 	   e s t a s 	   d i f e r e n t e s	   o p i n i o n e s 	   o	  
interpretaciones 	  por	  parte	  de	  los	  autores,	  la	  
SDS,	   finalmente	  aceptó	   incluir	   el 	  concepto	  
de	  la 	  forma	  temprana	  dentro	  del 	  concepto	  
de	   rotundiloba	   y	   que	   ésta	   sería 	   la 	   que	  
m a r c a s e 	   l a 	   b a s e	   d e	   l a	   B i o z o n a	  
Asymmetricus	  Inferior	   y	   por	   tanto,	  el 	  límite	  
basal	   del 	  Frasniense	   que	  corresponde 	  con	  
el 	   de	   las	   series	   del	   Devónico	   Medio	   y	  
Superior.
Como	   consecuencia,	   Sandberg	   et	   al.	  
(1989)	   intentaron	  solventar	   las	  discusiones	  
originadas 	   por	   los 	   trabajos	   citados	  
anteriormente,	   proponiendo	   tres 	   nuevas	  
biozonas 	  basadas	  en	   conodontos	  de	  facies	  
pelágicas 	  y	   mostrando	   la 	  existencia	  de	   las	  
formas 	   tempranas 	   de	   Ancyrodella	   con	   la	  
introducción	   de 	  dos 	  especies 	  consideradas	  
como	   formas	   intermedias 	   dentro	   de 	   la	  
filogenia	  de	  A.	  binodosa	  -­‐	  A.	  rotundiloba.	  Se	  
trata	   de 	   una	   especie	   no	   reconocida	  
previamente	   “A.	   prisFna”	   y	   otra,	   como	  
nueva	  especie	  “A.	   soluta”.	  Para	  reforzar	   la	  
estabilidad	   de	   la	   biozonación	   estándar	   de	  
conodontos,	   las	   tres 	   nuevas	   biozonas	  
p r o p u e s t a s 	   s o n	   r e n o m b r a d a s	  
respec)vamente:	   Falsiovalis	   (equivalente	  a	  
parte	   de 	   la 	   Biozona 	   Asymmetricus	   más	  
Inferior	   más	   las 	  2/3	   partes 	  de	   la	   Biozona	  
Asymmetricus	  Inferior),	  Transitans	  (equivale	  
al 	  úl)mo	  tercio	  de	  la	  Biozona 	  Asymetricus	  
I n f e r i o r )	   y	   Pun c t a t a	   ( =	   B i o z on a	  
Asymmetricus	   Medio).	   Estos	   autores	  
proponen	  una 	  subdivisión	  para	   la 	  Biozona	  
Falsiovalis	   en	   Temprana	   (Early)	   y	   Tardía	  
(Late).	   Independiente 	  de	   la 	   subdivisión,	   la	  
Biozona	   Falsiovalis	   correspondería 	   en	   su	  
tercio	   inferior,	   al 	  Give)ense	   y	   el 	   resto,	   al	  
Frasniense.	  
En	  trabajos	  posteriores 	  (sobre	  todo	  en	  la	  
década	  de	  los	  90),	  aún	  perdura	  el 	  uso	  de	  las	  
terminologías	   de	   significado	   temporal	  
Temprano	  (=	  Early)	  y	  Tardío	  (=	  Late),	  en	  vez	  
de	  Inferior	  (=	  Lower)	  y	  Superior	  (=	  Upper).	  
Re tomando	   l a 	   defin i c ión	   y	   su s	  
discusiones	  cienficas 	  en	  torno	  al 	  límite	  G/
F,	   Korn	   (en	   House 	   et	   al.,	   2000)	   y	   re-­‐
estudiando	   con	  más 	  detalle 	  el	  material 	  de	  
gonia)tes 	   de	   la 	   MN,	   propone	   que	   la	  
entrada 	  de	  un	  nuevo	  taxón	  Neopharciceras	  
cf.	  kubatovi	  registrado	  en	  la	  capa 	  43	  de	   la	  
sección	  CPS-­‐E,	  podría 	  ser	  considerado	  como	  
el 	  nuevo	  marcador	   índice	  para	  el	  GSSP	  del	  
límite	  inferior	  del	  Frasniense;	   sin	  embargo,	  
esta	  propuesta	  fue	  declinada	  por	  la	  SDS.
5.3.	  Subdivisión	  del	  Piso	  Give+ense.	  
La	  base 	  del 	  Give)ense 	  es 	  definida 	  por	  la	  
e n t r a d a 	   d e l 	   t a x ó n	   P o l y g n a t h u s	  
hemiansatus.	  El 	  límite 	  superior	  coincide 	  con	  
la 	   base 	   del 	   Piso	   Frasniense	   (Devónico	  
Superior)	   y	   se 	  define	   con	   la 	   aparición	   de	  
Ancyrodella	  rotundiloba	  (Fig.	  5.2)
En	   la 	  década	   de	   los 	  70,	   se 	   llevaron	   a	  
cabo	  varias	  inves)gaciones,	  destacando	  los	  
trabajos	  pioneros	  de	   Ziegler	   et	   al.	   (1976),	  
Weddige 	   (1977)	   and	   Klapper	   &	   Ziegler	  
(1979).	   Este	   úl)mo,	   representa 	   la 	   base	  
fundamental 	   para	   la 	   subdivisión	   de	   la	  
biozonación	  de	  conodontos 	  del 	  Give)ense,	  
que 	  aún	  es 	  válida,	   especialmente	  para	   las	  
partes	   inferior	   y	   media,	   con	   solo	   ligeras	  
modificaciones.	   La	   parte	   superior	   se	  
subdividió	  con	  más 	  detalle 	  (ver	  más	  abajo).	  
Por	   tanto,	   la 	   propuesta	   inicial 	   de	   estos	  
autores 	  fue	  de	  7	  subdivisiones,	  y	  la 	  base	  del	  
Give)ense	  se	  situaba	  dentro	  de 	  la 	  Biozona	  
Ensensis	  (Fig.	  5.2).	  
Weddige 	  (1977)	   en	  su	   estudio	   del 	  piso	  
Eifeliense,	   en	   la	   región	   )po,	   introdujo	   la	  
Biozona	   Ensensis	   para	   incluir	   el 	   intervalo	  
c omp rend i do	   en t r e 	   l a s 	   b i o zona s	  
Kockelianus	   y	   Varcus.	   Definió	   los 	   límites	  
inferior	   y	   superior	   del 	   siguiente	  modo:	   la	  
biozona 	   empieza	   con	   la 	   entrada 	   de	  
Polygnathus	  xylus	  ensensis	  y	  termina 	  con	  la	  
aparición	   de 	   Polygnathus	   Fmorensis.	   Las	  
entradas 	   de	   taxones 	   relevantes 	   en	   la	  
secuencia	   de 	   conodontos	   observadas 	   en	  
Eifel 	  permi)eron	  subdividir	  esta 	  biozona 	  en	  
dos 	  partes.	  El 	  límite	  basal 	  del 	  Give)ense 	  fue	  
situado	  en	   la 	  mitad	  superior	   de 	  la 	  Biozona	  
Ensensis	   que	  coincide 	  con	   las 	  entradas	  de	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Eognathodus	   bipennatus	   bipennatus,	  
Tortodus	  variabilis	  y	  P.	   	   linguiformis	  ssp.	  a.;	  
por	   encima,	   se 	   registra 	   la	   entrada 	   de	  
Icriodus	  obliquimarginatus.	  
5.3.1.	  Biozona	  Hemiansatus.
Bultynck	  (1987)	  introdujo	  esta 	  biozona	  que	  
está 	   definida 	   por	   la	   entrada 	   del 	   taxón	  
nominal	   P.	   hemiansatus,	   cuyo	   límite	  
superior	   coincide	   con	   la 	   entrada	   de	   P.	  
Fmorensis.	   La 	   nueva 	   especie 	   asignada,	  
procedía	   de	   la 	   “muestra 	   15ter”	   de	   la	  
sección	   BT	   (Tafilalt).	   Bultynck	   (1985)	   y	  
Bultynck	   &	   Hollard	   (1980)	   clasificaron	  
previamente	   a	   esta 	  nueva 	  forma 	  como	  P.	  
aff.	   P.	   ansatus	  o	  morfo)po	  “temprano”	  de	  
P.	  ansatus.	  Además,	  se 	  comprobó	  que	  esta	  
nueva	   forma	   aparecía 	   en	   las 	   mismas	  
posiciones 	  estra)gráficas 	  en	  otras 	  secciones	  
marroquíes:	   Ma’der	   y	   Akka	   Bou	   Khedach	  
(Bultynck	  1987),	   Ouahlane 	  (Bultynck	   1985)	  
y	   ODE	   (Hollard	   1981).	   En	   otras 	   regiones,	  
Bultynck	   comprobó	   la	   existencia	   de	   este	  
taxón	   en	   las 	   secciones 	   de	   Sihongshan,	  
Guangxi 	  (Ziegler	  &	  Wang	  1985)	  y	  en	  la 	  Fm.	  
Por)lla,	  Cordillera 	  Cantábrica 	  (García-­‐López,	  
1987),	   donde 	  estos 	  autores 	  lo	   designaron	  
como	   P.	   ansatus.	   Dado	   que	   este	   nuevo	  
t a x ó n	   p o d í a 	   c o r r e l a c i o n a r s e	  
geográficamente,	   se	   pensó	   entonces,	   que	  
su	   registro	   más 	   bajo	   podría 	   considerarse	  
como	  el 	  nivel 	  potencial	  para	  el 	  límite	  basal	  
del 	   Give)ense;	   esta 	   propuesta 	   fue	  
finalmente	  ra)ficada	  en	  1992.
5.3.2.	   Biozonas 	  Timorensis	  y	   Rhenanus/	  
Varcus.
Ziegler	   et	   al.	   (1976)	   re-­‐definieron	   y	  
subdividieron	   la	   Biozona 	  Varcus	   que	   más	  
tarde	   se 	  adaptó	   a	   la	   propuesta 	   inicial 	  de	  
Bischoff	   &	   Ziegler	   (1957)	   en	   3	   partes:	   las	  
Subzonas	  Varcus	  Inferior,	  Media	  y	  Superior.	  
Los 	   límites	   de	   las	   subzonas 	   fueron	  
establecidos 	   claramente 	   y	   se	   man)enen	  
actualmente.	  El 	  límite	  inferior	  está 	  definido	  
por	   la 	  entrada 	  de 	  la	  especie 	  P.	   Fmorensis	  
que 	  tras 	  la 	  revisión	  de	  Klapper	  et	  al.	   (1970)	  
fue	  considerado	  como	  el	  taxón	  que	  aparece	  
en	  la	  base	  de	  la	  Subzona 	  Varcus	  Inferior.	  Su	  
límite	  superior	  está 	  definido	  por	   la 	  entrada	  
de	   Schmidtognathus	   hermanni.	   Las	   tres	  
grandes	   subdivisiones	   (Inferior,	   Media	   y	  
Superior)	   se	   basan	   en	   la 	   secuencia 	   de	  
aparición	   de	   los 	   taxones 	   Polygnathus	  
ansatus	  y	  Polygnathus	  laFfossatus.	  
B u l t y n c k	   ( 1 9 8 7 )	   s u b d i v i d i ó	  
posteriormente	   la 	   Subzona 	   de	   Varcus	  
Inferior	   en	   dos:	   la 	  inferior,	   Fmorensis	   y	   la	  
super io r ,	   rhenanus/va r cus ,	   cuyos	  
respec)vos 	   índices	   corresponden	   con	   las	  
entradas 	   sucesivas 	   de	   los 	   taxones	  
nominales.
5.3.3.	  Biozona	  Ansatus.
El 	   límite	   inferior	   de 	   la 	   Subzona 	  Varcus	  
Media	  fue	  definido	  por	  la	  primera	  aparición	  
de	   P.	   ansatus,	   que 	   actualmente	   se	  
corresponde	  con	  la	  Biozona	  	  Ansatus.
5 . 3 . 4 .	   B i o zona 	   Sem ia l t e r nan s /
LaFfossatus.
El 	  límite	  inferior	  de	  la 	  Subzona	  de	  varcus	  
Superior	   fue	  definido	  por	   la 	  entrada 	  de	  P.	  
laFfossatus.	   Debido	   a 	   que	   la	   entrada 	   de	  
Ozarkod ina	   semia l ternans	   es 	   cas i	  
coincidente	   con	   la 	   de	   P.	   laFfossatus,	  
muchos 	  autores	  han	  usado	  indis)ntamente	  
las 	   entradas 	   de	   ambas	   especies	   como	  
indicadores 	  bioestra)gráficos	  de 	  la	  Subzona	  
de	  varcus	  Superior;	   por	  tanto,	  esta	  biozona	  
s e	   c o n o c e	   a c t u a l m e n t e	   c o m o	  
semialternans/laFfossatus.	  
Sin	  embargo,	  desde	  Ziegler	  et	  al.	   (1976:	  
113)	   ya 	   se 	   conocía	   que 	   en	   algunas	  
secuencias 	   la 	   especie	   O.	   semialternans	  
aparecía 	  en	  la	  parte	  más	  alta 	  de	  la 	  Subzona	  
Varcus	   Media	   y	   que 	   por	   tanto,	   ambas	  
especies 	  O.	   semialternans	   y	   P.	   laFfossatus	  
difieren	  ligeramente	  en	  sus 	  rangos.	  Por	  esa	  
razón,	   aquí	   preferimos	   mantener	   el	  
concepto	   original 	   y	   nos	   referiremos	   a 	   la	  
Biozona	   LaFfossatus	   como	   la	   original	  
Subzona	  Varcus	  Superior.
5.3.5.	   Biozonas 	   Hermanni	   Inferior	   y	  
Superior.
Ziegler	   (1966)	   introdujo	   el 	   término	  
“hermanni-­‐cristata	   Zone”	   para 	  los	  estratos	  
de	   las 	  Montañas 	   Renanas,	   cuyo	   intervalo	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  Doctoral	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referido	  abarcaba 	  “the	  GiveFan	   varca-­‐zone	  
a n d	   t h e	   l o w e r	   U p p e r	   D e v o n i a n	  
asymmetrica-­‐zone”.	   Los 	   límites	   de	   esta	  
nueva	   biozona	   se	   basan	   en	   las 	   entradas	  
sucesivas 	  de	   los 	   taxones 	  Schmidtognathus	  
hermanni	   y	   Polygnathus	   asymmetrica	  
ovalis.	  Además,	   aquel 	  autor	   mencionó	  que	  
el 	  taxón	  P.	   cristata	  )ene	  una	  entrada	  más	  
tardía 	  que	  S.	  hermanni	  (op.	  cit.,	  p.	  657)	  en	  
las 	   secciones	   no	   condensadas	   (por	   ej.	  
Koppen	   y	   Giebringhausen).	   Esta 	  diferencia	  
estra)gráfica	  le	  llevó	  a 	  la 	  propuesta 	  de	  una	  
posible	   subdivisión	   en	   dos	   partes:	   las	  
Subzonas 	   Hermanni-­‐Cristata	   Inferior	   y	  
Superior.	   También	   reconoció	   estas	  
subzonas	   en	   España 	   (Macizo	   del 	   Quinto	  
Real)	  y	  en	  Norteamérica	  (Illinois	  e	  Indiana).	  
Posteriormente,	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1980:	   413	   y	   414)	   propusieron	   una	  
subdivisión	  formal	  en	  las 	  Subzonas 	  Inferior	  
y	   Superior.	   El 	  límite 	  inferior	   de	  la 	  Subzona	  
Hermanni-­‐Cristatus	   Inferior	   está	   definido	  
con	   la 	  entrada	  de	   S.	   hermanni	   y	   el 	  límite	  
inferior	   de	   la	   Subzona	   Hermanni-­‐Cistatus	  
Superior	   está	  definido	  por	   la 	  entrada	  de	  P.	  
cristatus.	  
Klapper	   &	   Johnson	   (1990:	   941)	   re-­‐
nombraron	  esta 	  subdivisión	  zonal 	  como	  las	  
Subzonas	  Hermanni	   Inferior	   y	   Superior,	   sin	  
modificar	  sus	  límites	  ni	  taxones	  índices.	  
Aboussalam	   (2003:	   13)	   introdujo	   la	  
Biozona	  Cristatus	  Ectypus	  como 	  equivalente	  
a 	   la 	   Subzona 	  Hermanni	   Superior	   (op.	   cit.	  
text-­‐fig.	   2).	   Sin	   embargo,	   el 	   registro	   de	  
conodontos	  no	  soporta	  esta	  interpretación,	  
ya	  que	  las 	  entradas	  de	  P.	  cristatus	  ectypus	  y	  
Schmidtognathus	   peracutus	   muestran	   ser	  
sincrónicas	  (Aboussalam,	  2003:	  text-­‐fig.	  4a).	  
Según	   Klapper	   (1990),	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1980)	  y	  Johnson	  et	  al.	  (1985)	  la	  entrada 	  del	  
segundo	   taxón	   está	   por	   encima	   de	   la	  
entrada 	   de	   P.	   cristatus.	   Por	   tanto,	   los	  
índices	   para 	   los 	   límites	   inferiores 	   de	   la	  
Subzona	   Hermanni	   Superior	   y	   la 	   nueva	  
B io zona	   Cr i s ta tu s	   E c t ypus	   s e r í an	  
diacrónicos,	  siendo	  éste 	  más 	  joven	  y	  como	  
consecuencia,	  el 	  uso	  de	  la 	  Biozona 	  Cristatus	  
Ectypus	   supondría 	   una 	   confusión	   e	  
i n t r oduc i r í a 	   i n e s t ab i l i d ad	   en	   l a s	  
correlaciones	  globales.
Posteriormente,	   Aboussalam	   &	   Becker	  
(2007:	  360)	  man)enen	  el 	  uso	  de	  la 	  biozona	  
en	  los 	  materiales 	  marroquíes 	  abarcando	  las	  
biozonas 	   Hermanni	   y	   Disparilis.	   Sin	  
embargo,	   ni 	   los 	   registros 	   de 	   conodontos	  
que 	   se 	   muestran	   en	   las	   tablas 	   2-­‐6	   ni 	   la	  
breve	   descripción	   de	   la 	   biozona	  permiten	  
una 	   correlación	   detallada 	   con	   el 	   clásico	  
límite	  de 	  las 	  subzonas	  Hermanni	   Inferior	   y	  
Superior.	  De	  modo	  que	  el	  significado	  de 	  la	  
Biozona	   Cristatus	   Ectypus	   puede 	   no	   ser	  
coincidente 	   con	   la 	   Subzona 	   Hermanni	  
Superior;	   además,	   esto	   conllevaría	   a 	   un	  
error	   de	   correlación	   temporal.	   Por	   las	  
razones	  expuestas 	  anteriormente,	  así	  como	  
por	   la	   preocupación	   de	   conservar	   una	  
estabilidad	   y	   precisión	   en	   correlaciones	  
g loba les ,	   p re fer imos	   mantener	   la	  
subdivisión	   estándar	   y	   el 	   uso	   de	   los	  
términos	  de	  las 	  subzonas 	  Hermanni	  Inferior	  
y	   Superior	   para 	   esta 	   parte	   del 	   registro	  
estra)gráfico.	  
5.3.6.	   Biozonas	   Disparilis	   Inferior	   y	  
Superior.	  
Ziegler	  &	  Klapper	   (1982),	  en	  el 	  contexto	  
de	  la	  definición	  del 	  límite 	  de	  las 	  Series	  del	  
Devónico	   Medio/Superior,	   introdujeron	   la	  
Biozona	   Disparilis	   a 	   con)nuación	   de	   la	  
Subzona 	   Hermanni	   Superior.	   El 	   límite	  
inferior	  de 	  aquella 	  biozona 	  fue 	  definido	  por	  
la	   primera	   aparición	   de 	   Palmatolepis	  
disparilis,	   que 	   fue	   considerado	   como	   un	  
descendiente 	   de	   P.	   cristatus.	   Al	   mismo	  
)empo,	   el 	   límite 	   inferior	   de	   esta 	   nueva	  
biozona	   fue	   posteriormente	   propuesto	  
como	   el	   nivel 	   bioestra)gráfico	   para	   la	  
definición	   del 	   límite	   basal 	   del	   Devónico	  
Superior.	  El 	  límite	  superior	   coincide	  con	   la	  
entrada 	  de 	  P.	   asymmetricus	   asymmetricus	  
que 	  se	  consideraba	  como	  el	  taxon	  índice	  de	  
la 	   Biozona	   Asymmetricus	   más	   Inferior	  
(Lowermost	   asymmetricus	  Zone).	  Ziegler	  &	  
Klapper	   (1982:	   481)	   al 	   correlacionar	   la	  
nueva	  biozona 	  con	  los	  conceptos	  previos,	  la	  
c o n s i d e r a r o n	   a p r o x i m a d ame n t e	  
equivalente	   con	   la	   Subzona 	   regional	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Dengleri	   Inferior	   de 	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1980).	   Estos 	   autores 	   definieron	   el 	   límite	  
inferior	   de	   la 	   Biozona	   Dengleri	   con	   la	  
primera	   aparición	   de	   P.	   disparilis	   en	  
Norteamérica;	   además,	   presentaron	   una	  
subdivisión	   de	   la 	  Biozona 	  Dengleri	   en	  dos	  
partes:	   la 	  inferior	  y	   la 	  superior,	   cuyo	  límite	  
se 	   definió	   con	   la 	   entrada 	   de 	  Polygnathus	  
norrisi	   (actualmente	   Skeletognathus	  
norrisi).	  
Posteriormente,	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1990)	  subdividieron	  la	  Biozona 	  Disparilis	  de	  
1980	   en	   dos 	   subzonas:	   la 	   inferior	   y	   la	  
superior.	   El 	   límite 	   inferior	   de	   la 	   Subzona	  
Disparilis 	   Superior	   está 	   definido	   por	   la	  
aparición	  de	  P.	   dengleri.	   El	   límite 	  superior	  
de	  la 	  Subzona	  Dengleri	  queda 	  limitado	  con	  
la	  entrada	  de	  Sk.	  norrisi.
Aboussalam	  &	  Becker	  (2007),	  estudiaron	  
varias 	   secciones 	   marroquíes 	   del 	   área	   de	  
Tafilalt,	   e	   introdujeron	   las 	  Subzonas 	  de	  P.	  
dengleri	   sagiia	   y	   P.	   dengleri	   dengleri	   para	  
una 	   subdivisión	   más 	   detallada 	   de	   la	  
Subzona	   Disparilis	   Superior	   de 	   Klapper	   &	  
Johnson	   (1990).	   Esta	   propuesta	   quizás	  
puede	  ser	  aplicada	  sólo	  para 	  esta	  región,	  ya	  
que 	  la 	  secuencia	  de	  sagiia-­‐dengleri	  parece	  
estar	  presente	  en,	  al	  menos,	  tres	  secciones:	  
Mdoura-­‐East	   (Md-­‐E),	   erróneamente	  
representada 	   como	   sagiia-­‐norrisi	   en	  
(Aboussalam	   &	   Becker,	   2007	   tb.	   3),	   BT	   y	  
Ouidane	   Chebbi	   (OCh).	   Sin	   embargo,	   la	  
fauna	  de	  conodontos 	  asociada 	  a	  la 	  entrada	  
temprana	   de	   P.	   dengleri	   sagiia	   es	  
enigmá)ca,	   así	   como	   muchas 	   de	   las	  
asociaciones 	   de	   varias 	   secciones 	   que	   son	  
más	  congruentes 	  con	   una	  posición	  dentro	  
de	  la	  Subzona	  Disparilis	  Inferior.	  	  
Aboussalam	   &	   Becker	   (2007:	   tb.	   2):	  
asignan	   el 	   registro	   de	   conodontos	   en	   la	  
sección	  Ras-­‐el-­‐Kebber	   	  a 	  la	  nueva	  Subzona	  
Sagiia.	   Sin	   embargo,	   la	   asociación	   de	  
conodontos	   indica 	  una	  posición	  dentro	  de	  
l a 	   S u b z o n a	   D i s p a r i l i s	   I n f e r i o r .	  
Schmidtognathus	   wiiekindF	   y	   Klapperina	  
disparata	  aparecen	  asociados 	  en	  la 	  muestra	  
III-­‐B	   que	   según	   el 	   rango	   más 	   alto	  
proporcionado	   por	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1990:	   fig.	   52)	   terminaría 	   en	   la 	   parte	  
inferior	  de 	  la 	  Subzona	  Disparilis	  Inferior.	  No	  
sabemos	   si	   los	   registros 	   marroquíes	  
implican	   una	   extensión	   más 	   inferior	   del	  
grupo	   dengleri	   o 	   se 	   trata	   de 	   una	  
prolongación	  más	  tardía	  de	  S.	  wiiekindF	  y	  
K.	   disparata.	   En	   cualquier	   caso,	   si 	  no	   hay	  
otra 	   explicación,	   como	   una	   condensación	  
local,	   indicaría 	   que	   la 	   Subzona	   Disparilis	  
Inferior	   podría	   estar	   muy	   reducida 	   aquí.	  
Otros	  taxones	  relevantes 	  son	  S.	  peracutus,	  
K.	   disparilis,	   K.	   disparalvea	   que	   son	  
congruentes 	  con	  una	  posición	  dentro	  de	  la	  
Subzona	  Disparilis	   Inferior.	   Además,	   en	   la	  
sección	  de	  Md-­‐E	  (tb.	  3)	  muestra 	  un	  registro	  
de 	   conodontos 	   más 	   completo.	   Según	  
Aboussalam	   &	   Becker	   (2007),	   la	   Biozona	  
Sagiia	  es	  reconocida	  entre 	  las 	  capas 	  15-­‐17.	  
Sin	   embargo,	   la	  secuencia 	  de 	  aparición	  de	  
los	   taxones	   K.	   disparilis	   (capa	   15),	   K,	  
disparalvea	   (16),	   K.	   disparata	   (16)	   y	   S.	  
wiiekindF	  (capas 	  10g-­‐18b)	  se	  alinearía	  con	  
una 	   parte	   inferior	   dentro	   de	   la 	   Subzona	  
Disparilis	   Inferior	   de 	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1990:	   fig.	   52).	   También	   ocurre	   la	   misma	  
situación	  en	  las	  secciones 	  de	  BT	  y	  OCh	  con	  
respecto	   al 	   registro	   de 	   los 	   conodontos	  
(Aboussalam	  &	   Becker,	   2007:	   tablas 	  4	   y	   5,	  
respec)vamente).
Por	   tanto,	   la 	   Biozona 	   Sagiia	   sería	  
virtualmente 	   equivalente	   a	   la 	   Subzona	  
Disparilis	  Inferior.	  
Como	  consecuencia	  y	  manteniendo	  a 	  un	  
lado	   sus	   interpretaciones 	   taxonómicas,	   la	  
introducción	   de	  la	  Subzona	  Sagiia	   dentro	  
de	   la	   subdivisión	   global 	   del 	   Give)ense,	  
causaría 	  una 	  confusión	   en	   un	   sistema 	  de	  
nomenclatura	   estable.	   Además,	   muchos	  
datos	  marroquíes	  concernientes	  a 	  especies	  
relevantes	   están	   en	   desacuerdo	   con	   sus	  
rangos	   conocidos 	   mundialmente.	   La	  
discrepancia	   debe	   de	   ser	   comprobada 	  en	  
otras	  partes	  antes 	  de	  que	  pueda	  llevarse 	  a	  
cabo	   una 	   nueva 	   definición	   zonal 	   de	  
extensión	   global.	   Por	   ello,	   estamos 	   de	  
nuevo	   a	   favor	   del 	   uso	   de	   la 	   zonación	  
propuesta	   por	   Klapper	   &	   Johnson	   (1990:	  
934,	  fig.	  52)	  para	  esta	  parte	  del	  Give)ense.	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5.3.7.	   Biozona	   Subterminus	   (Biozona	  
alterna)va 	   propuesta	   por	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck	  2007,	  2010).
Bunker	  &	  Klapper	  (1984)	  introdujeron	  el	  
término	   b ioest ra)gráfico	   in formal	  
“subterminus	   Fauna”,	   refiriéndose	   a	   la	  
fauna	   dominada 	   principalmente	   por	  
Icriodus	  subterminus	  y	  Polygnathus	  xylus,	  y	  
situados	   en	   la 	   parte	   superior	   del	   “Rapid	  
Mb.”	   y	   la	   parte	   inferior	   del	   “Coralville	  
Mb”	  (Conklin	  Quarry,	  Iowa).	   La 	  sucesión	  de	  
conodontos	  de	  este 	  intervalo	  corresponde	  
a 	  ambientes 	  de	  aguas 	  someras.	   Klapper	   et	  
al.	   (1991)	   consideraban	   que	   la	   Fauna	   de	  
subterminus	   estaba 	   comprendida 	   en	   el	  
intervalo	   entre	   la 	   primera	   entrada	   de	   I.	  
subterminus	  y	   la 	  base	  de	  la 	  “Pandorinellina	  
insita	   Fauna”,	   que	   además,	   consideraron	  
equivalente 	  a	   la 	  Biozona	  Disparilis	   (faunas	  
de	   aguas 	  profundas).	   Witzke	   et	   al.	   (1985)	  
reconocieron	   dentro	   del 	   rango	   de	  
subterminus	   un	   nivel 	   de 	   asociación	   de	  
Meh l i n a	   g r a d a t a	   y	   P o l y g n a t h u s	  
angusFdiscus,	   por	   debajo	  de 	  la 	  entrada	  de	  
P.	  insita.	  Como	  consecuencia,	   	  Witzke	  et	  al.	  
(1989)	   propusieron	   una	   subdivisión	   de 	   la	  
Fauna 	   de	   subterminus	   en	   dos	   partes:	  
inferior	  y	  superior,	  cuyo	  límite	  se 	  define 	  por	  
las 	   entradas 	   de	   M.	   gradata	   y	   P.	  
angusFdiscus.	  
Posteriormente,	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	  
(2007,	   2010)	   estudiando	   materiales	  
procedentes 	   de	   dis)ntas 	   secciones	   de	  
Norteamérica 	  (NE	   de 	  Alberta,	   Manitoba 	  y	  
Iowa),	   de 	  Europa	  (Boulonnais,	  Ardenas	  y	  O	  
y	  SE	  de	  Polonia)	  y	   África	  (SE	  de	  Marruecos)	  
lograron	   definir	   	   la 	  Fauna	  de	   subterminus	  
como	  Biozona 	  Subterminus.	  De	  modo	  que,	  
estos 	   autores 	   definieron	   el 	   límite	   inferior	  
con	  la	  entrada	  de	  Icriodus	  subterminus	  y	   el	  
límite	   superior	   queda 	   limitado	   con	   la	  
entrada 	  del	  primer	   taxón	  de	  ancirodélidos	  
(“early	  form”	  de 	  A.	  rotundiloba,	  A.	  binodosa	  
o	   A.	   prisFna).	   Además,	   subdividieron	   la	  
biozona 	   en	   tres	   partes,	   las 	   subzonas	  
Subterminus	  Inferior,	  Media	  y	  Superior.	  
Según	  Narkiewicz	   &	  Bultynck	  (2010:	   fig.	  
9):	  el 	  comienzo	  de	  la 	  Subzona 	  Subterminus	  
Inferior	   es	   la	   base	   de	   la 	   Biozona	  
Subterminus,	  su	  límite	  inferior	  está	  definido	  
con	   la	  entrada	  de	  I.	   subterminus.	   El 	  límite	  
superior	  está 	  definido	  con	  la 	  entrada	  de 	  M.	  
gradata	   y/o	   P.	   angusFdiscus.	   La	   Subzona	  
Subterminus	  Media 	  representa	  un	  intervalo	  
muy	   estrecho	   y	   está 	   definida 	   con	   las	  
entradas	   conjuntas 	  de	  M.	   gradata	   y/o	   P.	  
angusFdiscus	   y	   su	   límite	   superior	   coincide	  
con	   la	   base 	   de	   la	   siguiente	   subzona.	   Por	  
úl)mo,	   la 	  base 	  de	   la 	  Subzona	  Subterminus	  
Superior	   está 	  definida	  con	  las	  entradas 	  de	  
P.	   insita	   y/o	   Sk	   norrisi	   y	   se	   limita	  
superiormente 	  con	   la 	  primera	   entrada 	  de	  
ancirodélidos.	  
Esta 	   nueva 	   propuesta	   de	   subdivisión	  
puede	   ser	   corre lac ionada 	   con	   las	  
zonaciones 	   de 	   facies 	   más	   profundas.	   Así,	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2010:	   fig.	   10)	  
extrapolaron	  su	  correlación	  de 	  tal 	  manera	  
que 	   la 	   Subzona	   Subterminus	   Inferior	  
corresponde 	  desde	  la	  parte 	  más	  alta 	  de	   la	  
Biozona	   Hermanni	   Superior	   hasta	   casi 	   el	  
techo	   de 	   la 	   Biozona	  Disparilis	   Inferior.	   La	  
Subzona 	   Subterminus	   Media 	   puede 	   ser	  
correlacionada 	  con	   la 	  parte	   superior	   de	   la	  
Biozona	  Disparilis	   Inferior	   y	   alcanza	   hasta	  
casi 	   el 	   techo	   de	   la 	   Biozona	   Disparilis	  
Super io r .	   F ina lmente ,	   l a 	   Subzona	  
Subterminus	  Superior	  se	  correlaciona	  con	  la	  
parte	   superior	   de	   la 	   Biozona	   Disparilis	  
Superior	  hasta 	  el	  techo	  de 	  la 	  Biozona 	  Norrisi	  
(Ver	  Fig.	  5.2).
5.3.8.	  Biozona	  Norrisi.
Klapper	   &	   Johnson	   (1990)	   introdujeron	  
la 	  Biozona 	  Norrisi	   para	  el	  intervalo	  situado	  
entre	  el 	  techo	  de	  la	  Biozona	  Disparilis	   y	   la	  
base 	  del 	  Devónico	  Superior.	  La 	  base 	  de	  esta	  
biozona 	  está	   definida	  por	   la 	  aparición	  del	  
taxón	   índice 	   Skeletognathus	   norrisi,	   que	  
puede	  ser	   reconocido	  mundialmente.	   Esta	  
biozona 	   se	   correlaciona 	  con	   la	   anterior	   “	  
Lowermost	   asymmetricus	   Zone”.	   Estos	  
autores 	  correlacionan	   esta 	  biozona 	  con	   el	  
tercio	   inferior	   de 	  la	  Biozona 	  Falsiovalis	   de	  
Sandberg	  et	  al.	   (1989)	  y	  Sandberg	  &	  Ziegler	  
(1990).	   La 	   base	   de	   la	   Biozona 	   Falsiovalis	  
está 	  definida	  por	   la 	  entrada 	  de 	  Mesotaxis	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falsiovalis	  y	   se	  limita	  superiormente	  con	   la	  
entrada 	   de	   Palmatolepis	   transitans	   ya	  
dentro	  del	  Frasniense.	  
5.4.	   Propuesta	  actual	   de	   la	  subdivisión	  
del	  Give+ense	  por	  la	  SDS.
En	  la 	  agenda 	  del 	  encuentro	  de 	  la	  SDS	  en	  
el 	   2006,	   coincidiendo	   con	   el 	   Interna)onal	  
Conodont	   Symposium	  (ICOS),	   en	  Leicester,	  
se	   votó	   entre 	   los	   miembros 	   )tulares	  
presentes 	   la	   propuesta	   para 	   la	   nueva	  
subdivisión	   en	   los 	   diferentes 	   pisos 	   del	  
Devónico.	  Ello	   incluía 	  la 	  subdivisión	   formal	  
del 	   Piso	   Give)ense	   en	   tres 	   partes	  
principales:	   Inferior,	   Medio	   y	   Superior.	   La	  
nueva	  subdivisión	  no	  es	  oficial	  ya	  que	  está	  a 	  
la 	  espera 	  de	  la 	  aprobación	  y	  ra)ficación	  por	  
los 	  ICS	  e	  IUGS,	   	  pero	   la 	  aprobación	  formal	  
por	   la	   SDS	   queda 	   documentada	   en	   el	  
Newsleeer	  nº22	  (2007).	  
Por	   tanto,	   la	  nueva 	  subdivisión	  para 	  el	  
Give)ense	   quedaría 	   agrupada	   de	   la	  
siguiente	  forma	  (Fig.	  5.3):
•	   Give)ense	   Inferior:	   agruparía	   a 	   las	  
biozonas	  Hemiansatus	  y	  Timorensis.
•	   Give)ense	   Medio:	   comprendería 	   las	  
biozonas 	   Rhenanus/Varcus,	   Ansatus	   y	  
Semialternans/LaFfossatus.
•	   Give)ense	   Superior:	   englobaría 	   a 	   las	  
biozonas	  Hermanni,	  Disparilis	  y	  Norrisi.
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Fig.	  5.3	  Propuesta	  actual	  de	  la	  subdivisión	  del	  Give)ense	  y	  sus	  límites	  según	  la	  SDS.
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6.	  Nomenclatura	  taxonómica.	  
Los	   elementos 	   conodontales 	   descritos	  
aquí	   corresponden	   a 	   algunas	   de	   las	  
diferentes 	  piezas 	  que 	  componen	  el 	  aparato	  
conodontal.	   En	  par)cular,	   se	  dis)nguen	  los	  
elementos 	   de	   plataforma,	   conocidos 	   por	  
“Pa”	   de	   los 	   géneros	   Ancyrode l la ,	  
Klapperina,	   “Ozarkodina”,	   Polygnathus,	  
Skeletognathus,	   Schmidtognathus	   y	  
Tortodus	   e	   “I”	   (Icriodus);	   además,	   se	  
hallaron	   numerosos 	   elementos 	   “Pb”,	  
ramiformes	   y	   coniformes 	   que	   son	  
coespecíficos 	  con	   los 	  elementos	  descritos.	  
Sin	   embargo,	   nos 	   hemos	   centrado	  
solamente	  en	  estudiar	   los 	  elementos	  “Pa”,	  
“I”	   y	   “Pb”,	   dejando	  para 	  más	  adelante	  un	  
posible	  estudio	  de	  los	  otros 	  elementos 	  y	   la	  
reconstrucción	   de 	  los	  aparatos 	  de 	  algunos	  
taxones.
Para	   la	   descripción	   de	   los 	   caracteres	  
morfológicos 	   de	   los	   conodontos 	   (capítulo	  
7),	   se	   ha	   seguido	   principalmente	   la	  
terminología 	   castellana 	   propuesta	   por	  
García-­‐López	   (1984:	   Figs.	   1-­‐4).	   Esta	  
terminología 	   se	   basa	   en	   las 	  originales 	  de	  
Ulrich	   &	   Bassler	   (1926),	   Branson	   &	   Mehl	  
(1938),	   	   y	  modificaciones	  de	  Ziegler	   (1973,	  
1975)	   con	   la	   introducción	   de	   nuevos	  
términos	   por	   García-­‐López	   (1984).	   En	   las	  
Figs.	   6.2-­‐	   6.5	   se 	   muestran	   los	   términos	  
usados	  para	  su	  descripción.
Además,	   se 	  u)liza 	  aquí	   el 	  concepto	  de	  
“Ozarkodina”	   de 	   acuerdo	   a 	   la 	   diagnosis	  
revisada	   del 	   género	   por	   Murphy	   et	   al.	  
(2004).	  En	  la	  revisión	  de	  la 	  diagnosis,	  estos	  
autores 	  restringen	  el 	  género	  Ozarkodina	   a	  
los 	   aparatos	   con	   el	   elemento	   “Pa”	  
comparables	   al 	   de	   la 	   especie	   )po,	  
Ozarkodina	   typica	   Branson	   &	   Mehl	   1933,	  
que 	   se	   caracteriza 	  por	   tener	   un	   conjunto	  
anterior	   (“cockscomb”)	   alto	   en	   forma	   de	  
vela	  o	  abanico	  separado	  del 	  resto	  de 	  la 	  fila	  
d e 	   d e n  c u l o s 	   p o r	   u n	   p e q u e ñ o	  
desplazamiento,	   un	   espacio	  o	  un	  marcado	  
cambio	   en	   el	   es)lo	   de	   la 	   den)culación.	  
Además,	   el 	   elemento	   “Pa”	   presenta 	  unas	  
pequeñas 	   expansiones 	   lobulares 	   en	   la	  
plataforma	   y	   una 	   cavidad	   basal	   pequeña	  
cuyo	  margen	  anterior	   se	  sitúa 	  en	   la 	  mitad	  
anterior	   de	   la 	   lámina.	   Por	   tanto,	   las	  
especies 	  clasificadas 	  aquí	   bajo	  este 	  género	  
y	   que 	  no	   reúnen	   todas 	   las	   caracterís)cas	  
mencionadas	   antes 	   están	   indicadas	   como	  
“Ozarkodina”.
El 	  material	  estudiado	  procede 	  de 	  varias	  
secciones	  pirenaicas 	  y	  está	  depositado	  en	  el	  
Museo	   de 	   Geología 	   de	   la	   Universidad	   de	  
Valencia	  (MGUV).	  El 	  listado	  de 	  catalogación	  
del	  material	  se	  adjunta	  al	  final	  (Anexo	  I).
Las 	   abreviaturas 	   empleadas 	   para 	   la	  
descripción	   morfológica	   de 	  los 	  géneros 	  se	  
indican	  en	  la	  Fig.	  6.1.
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Fig.	  6.1.	  Listado	  de 	  abreviaturas 	  u)lizadas 	  en	  la	  descripción	  taxonómica	  de 	  los 	  dis)ntos	  
géneros,	  así	  como	  las	  de	  las	  secciones	  estudiadas.
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Fig.	  6.2.	  Terminología 	  de 	  Ancyrodella,	  Ulrich	  &	  Bassler	  (1926)	  y	  modificaciones	  de	  Ziegler	  
(1973).	   García-­‐López	   (1984:	   fig.	   4)	   introduce	   nuevos	   términos 	   castellanos 	   para 	   este	  
género.
Fig.	   6.3.	   Terminología	  de 	  Icriodus,	  Branson	  &	  Mehl 	  (1938)	  y	   modificaciones	  de 	  Ziegler	  
(1975)	  y	  García-­‐López	  (1984:	  fig.	  2)	  adaptando	  a	  sus	  términos	  equivalentes	  en	  castellano.
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Fig.	  6.4.	   Terminología 	  de	  Polygnathus,	  Hinde	  (1879)	  y	  modificaciones	  de	  Ziegler	   (1973).	  
García-­‐López	  (1984:	  fig.	  3)	  introduce 	  nuevos 	  términos 	  en	  castellano.	  Nomenclatura	  válida	  
también	  para	  los	  géneros	  Klapperina,	  Mesotaxis,	  Schmidtognathus	  y	  Skeletognathus.
Fig.	   6.5.	   Terminología 	   de 	   ”Ozarkodina”,	   Branson	  &	   Mehl 	   (1938)	   y	   modificaciones	   de	  
Ziegler	   (1973).	   García-­‐López	   (1984:	   fig.	   1)	   introduce	   nuevos 	  términos 	  castellano.	   Esta	  
nomenclatura	  es	  válida	  también	  para	  el	  género	  Tortodus.
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7.	  Sistemá+ca	  Paleontológica	  
En	  este	  capítulo	  se 	  incluyen	  todos	  los	  datos	  
actualizados 	  de	   las 	  secciones 	  estudiadas	  y	  
que 	  fueron	  previamente 	  publicados	  (anexo	  
II).	  
La	   importancia 	   biostra)gráfica 	   a	   nivel	  
específico	  de	  los 	  conodontos	  se 	  basa	  en	  el	  
estudio	  de	   los 	  elementos	  “Pa”	   e	  “I”	   y	   con	  
una 	  excepción,	  el 	  elemento	  “Pb”	  del	  género	  
Skeletognathus.	   Para	   la	   iden)ficación	  
taxonómica	  de	  los 	  conodontos 	  se	  u)lizaron	  
la 	  terminología 	  morfológica	  propuesta 	  por	  
García-­‐López	   (1984,	   figs.	   1-­‐4	   y	   ver	  capítulo	  
6).
Los	   conodontos 	   estudiados 	   e	   ilustrados	  
aquí	   están	   depositados 	   en	   el 	   Museo	  
Universitario	   Geológico	   de	   la	   Universidad	  
de	  Valencia,	  con	  la	  sigla	  MGUV.
Las 	  especies 	  de	  conodontos	  procedentes	  de	  
dis)ntas 	   secciones 	   llevan	   las	   siguientes	  
abreviaturas:	   Renanué	   (Re),	   Compte 	   (CP),	  
La 	   Guàrdia 	   d’Ares 	   (LGA,	   LGA-­‐I),	   Ampriú	  
(Amp)	  y	  Basibé	  (Bas).	  	  	  
Género	  Ancyrodella	  Ulrich	  y	  Bassler,	  1926
Ancyrodella	  africana	  García-­‐López,	  1981
Figs.	  7.1A-­‐D
1981	  Ancyrodella	  africana	  n.	   sp.	  García-­‐López,	  
p.	  264,	  lám.	  1,	  figs.	  1-­‐14
2012	  Ancyrodella	  africana	  García-­‐López;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	   821,	   822,	   figs.	   4A-­‐L	   (con	  
lista	  de	  sinonimia)	  
Material:	   8	   ejemplares 	  procedentes 	  de	   las	  
secciones:	   Amp1(1),	   Amp2(4),	   Amp7(1),	  
LGA226(2).	   Material 	   publicado:	   MGUV	  
6070-­‐6075.	   Material 	   figurado:	   LGA226(2),	  
MGUV5390,	  5391.
Descripción:	   para 	  más 	  detalle,	   ver	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  821,	  822).
Discusión:	   para 	   los	   ejemplares 	   de 	  Ampriú	  
ver	   en	  Liao	  &	   Valenzuela-­‐Ríos 	  (2012:	   822).	  
Los	  dos	  ejemplares 	  ilustrados	  (Figs.	  7.1A-­‐D)	  
coinciden	   morfológicamente	   con	   los	  
descritos	  en	  la	  sección	  de	  Ampriú.	  
Distribución	  geográfica	  y	   estraFgráfica:	  ver	  
en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	   (2012:	   823).	   El	  
rango	   estra)gráfico	   de	   esta	   especie	   en	  
secciones	   pirenaicas	   estudiadas,	   comienza	  
en	  la	  parte 	  alta 	  de	  la	  Zona 	  MN3	   y	   alcanza	  
hasta 	   la 	  parte	  media 	  de	   la	   Zona 	  MN6	   de	  
Klapper	   (1989),	   que	   se	   corresponden	   con	  
las 	  biozonas	  Falsiovalis	  Superior	   y	  Punctata	  
respec)vamente.	  
	  	  Ancyrodella	  chiyangi	  n.	  sp.
Figs.	  7.1E-­‐P
DerivaFo	   nominis:	   Especie 	   dedicada	   al	  
naturalista 	  y	  químico	  de	  origen	  oriental,	  Chi	  
Yang	   Liao	   conocido	   por	   todos	   sus	   amigos	  
como	   “Pedro”,	   quien	   me	   ha 	   ofrecido	   su	  
constante	  apoyo	  durante	  los 	  comienzos	  de	  
mi	  formación	  académica	  y	  cienfica.	  	  
HoloFpo:	  MGUV6120,	  ejemplar	  figurado	  en	  
las	  Figs.	  7.1E-­‐G.
Locus	  typicus:	  Sección	  Basibé,	  levantada 	  en	  
las 	   Facies 	   de	   Sierra	   Negra	   en	   el	   área	  
conocido	  como	  Collado	  de 	  Basibé,	   cercana	  
a 	   la 	  localidad	   de	  Cerler	   (Huesca).	   Ver	   Fig.	  
4.3A	  y	  B.
Stratum	  typicum:	  Tramo	  2
ParaFpos:	   MGUV6121,	   ejemplar	   figurado	  
en	   las 	  Figs.	   7.1H-­‐J	   y	   MGUV5340,	   ejemplar	  
figurado	  en	  las	  Figs.	  7.1K,	  L.
Material:	   5	   ejemplares 	  encontrados 	  en	   las	  
dis)ntas 	   muestras	   pertenecientes 	   a 	   las	  
secciones:	   CP	   62(1)	   y	   Basibé	  2´04(4).	   Resto	  
del	   material 	   figurado:	   Figs.	   7.1M,	   N	  
(MGUV6122)	  y	  Figs.	  7.1O,	  P	  (MGUV6123).
Diagnosis:	  El 	  elemento	  Pa 	  se 	  caracteriza 	  por	  
la 	  par)cular	   combinación	  de 	  los 	  siguientes	  
aspectos 	   morfológicos	   y	   ornamentales:	  
forma 	   cruciforme	   oblicua 	   debido	   a 	   la	  
marcada 	  diferencia 	  del	  ángulo	  formado	  por	  
los 	   semiejes 	   laterales 	   con	   el 	   antero-­‐
posterior,	   el 	  formado	  con	  el	  interno	  es 	  de	  
30º,	  y	  el 	  formado	  con	  el 	  externo	  varía 	  entre	  
100	  y	   110º;	   lóbulos 	  laterales	  o	  secundarios	  
ornamentados 	   por	   al 	   menos 	   dos	   o	   más	  
nódulos	  en	  cada	  uno	  de	  ellos.	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Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   asimétrico	   y	  
de	   contorno	   subtriangular.	   Lóbulos	  
laterales 	  muy	  desarrollados 	  de	  bordes 	  sub-­‐
triangulares	  a	  redondeados.
La 	   longitud	   de 	   la	   lámina	   libre	   es 	   igual 	   o	  
ligeramente	   mayor	   que 	   la	   del 	   cuerpo	  
principal.	   La 	   unidad	   presenta	   un	   aspecto	  
cruciforme	  oblicuo.	  
Carena 	  anterior	   formada	  por,	  al 	  menos 	  8-­‐9	  
denculos 	   de	   sección	   oval,	   parcialmente	  
fusionados	  en	  su	  base 	  y	   de	  perfil	  aserrado;	  
además,	   los	  denculos 	  anteriores	  (2º,	   3º	  y	  
4º)	   se 	  desarrollan	   con	   más	  altura 	  y	   están	  
bien	   individualizados.	   Carena	   posterior	  
formada 	  por	  6-­‐7	  denculos 	  de 	  sección	  oval	  
o	   redondeada.	   Carenas 	   secundarias	   o	  
laterales 	   formadas 	   por	   al	   menos,	   dos	  
denculos 	   de	   igual 	   tamaño	   cada 	   una,	  
aunque	  en	  algunos 	  ejemplares 	  (Figs.	   7.1E-­‐
G)	   hay	   un	   denculo	   más	   (en	   el	   lado	  
interno),	   justo	  a	  con)nuación	  de	  la	  carena	  
lateral	  interna,	  hacia	  el	  margen.	  
La 	  ornamentación	   del 	   cuerpo	   principal 	  de	  
esta 	   especie	   está 	   formada 	   por	   nódulos	  
redondeados	  distribuidos	  cerca	  del	  margen.	  
En	  vista 	  lateral,	  los	  ejemplares 	  presentan	  un	  
ligero	   arqueamiento	   aboral 	   y	   a 	   pesar	   de	  
esta 	   convexidad,	   los 	   denculos 	   de 	   los	  
l ó b u l o s	   l a t e r a l e s 	   s e	   p r o y e c t a n	  
ver)calmente.	  
En	  vista 	  aboral,	   cavidad	  basal 	  rómbica	  y	  de	  
tamaño	   pequeño	   a	   mediano.	   Quillas	  
secundarias 	   bien	   desarrolladas,	   formando	  
un	   ángulo	   próximo	   a	   180º	   y	   alcanzando	  
hasta 	  las 	  dos 	  terceras	  partes 	  de	  la	  longitud	  
de	   sus 	   correspondientes 	   lóbulos.	   Quillas	  
anterior	   y	   posterior	   surcadas	   hasta	   al	  
m e n o s	   e l 	   p r i m e r	   t e r c i o	   d e	   s u s	  
correspondientes 	  lóbulos.	   La 	  cavidad	  basal	  
d e l 	   e j e m p l a r	   ( F i g .	   7 . 1 N )	   e s t á	  
completamente	   abierta 	   debajo	   de	   los	  
lóbulos 	   laterales,	   ya	   que	   las 	   quillas 	   son	  
sus)tuidas 	  por	   surcos 	  basales 	  abiertos 	  que	  
con)núan	  la	  cavidad	  basal.	  
Discusión:	  esta 	  nueva	  especie	  se 	  diferencia	  
de	   A.	   postbinodosa	   en	   que	   )ene	   dos	  
denculos 	  redondeados	  de	  igual 	  tamaño	  en	  
cada	  carena 	  lateral 	  y	   el 	  aspecto	  cruciforme	  
es 	  oblicuo,	  mientras 	  que	   	  A.	   postbinodosa	  
sólo	   )ene	   un	  denculo	   en	   cada 	   lado	  y	   la	  
forma	  cruciforme	  es	  recta.	  
A.	   chiyangi	   se 	  diferencia 	  de	  A.	   prisFna	   por	  
la 	  asimetría	   del 	  cuerpo	  principal 	  y	   por	   su	  
cavidad	  basal	  	  rómbica.
Nuestra	   especie	   presenta 	   una	   cierta	  
similitud	  con	  A.	  rotundiloba	  “early	  form”	  de	  
Klapper	   (1985,	  lám.	  1,	  figs.	  17	  y	   18)	   la 	  que	  
más	   tarde	   fue	   incluida 	   como	   A.	   soluta,	  
morfo)po	  2	  por	  Sandberg	  et	  al.	  (1989,	  text.	  
fig.	  2,	  especie	  7).	  Este	  parecido	  se	  debe 	  a 	  la	  
asimetría 	   del 	   cuerpo	   principal,	   ya 	   que 	   la	  
figura	   ilustrada 	   por	   Klapper	   posee	   una	  
carena	   externa	   ligeramente	   curvada 	  hacia	  
el 	  anterior	   y	   la	  carena	  interna 	  está	  dirigida	  
lateralmente;	   sin	   embargo,	   en	   nuestra	  
especie 	  la	  carena	  interna	  está 	  fuertemente	  
dirigida 	  anteriormente	  y	   la 	  carena 	  externa	  
se 	   dirige	   postero-­‐lateral.	   Esta	   estructura	  
confiere	  una	  oblicuidad	  marcada.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
esta 	  especie 	   se	   ha 	  registrado	   únicamente	  
en	  el 	  Pirineo	  Central 	  Español 	  y	  se 	  encuentra	  
en	   el 	   tramo	   de	   Basibé	   2	   	   asociada	   a	   A.	  
rotundiloba,	  P.	  klugi,	  y	  P.	  rugosa;	  por	  lo	  que	  
su	   distribución	   estra)gráfica 	   va	   desde	   la	  
parte	  media 	  de	  la 	  Zona 	  MN1	   hasta	  la 	  base	  
de	   la	   Zona 	   MN2	   de	   Klapper	   (1989);	   por	  
tanto,	   correspondería 	   a 	   la	   Biozona	  
Falsiovalis	  Inferior.
Ancyrodella	  devonica	  	  
García-­‐López,	  1986
1986	  Ancyrodella	  devonica	   n.	  sp.	  García-­‐López,	  
p.	  60,	  lám.	  3,	  figs.	  1-­‐10
2001	   Ancyrodella	   devonica	   García-­‐López;	  
Ovnatonova	   &	   Kononova,	   p.	   72,	   lám.	   9,	   figs.	  
28-­‐30
2012	  Ancyrodella	  devonica	  García-­‐López;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  823,	  figs.	  4M-­‐P	  
Material:	   2	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
niveles	   Amp4(1),	   MGUV	   6076	   y	   Amp7(1),	  
MGUV	  	  6077.
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Los	  apartados 	  de	  descripción	  y	  discusión	  de	  
esta	   especie	   se 	   comentan	   en	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  823,	  figs.	  4M-­‐P).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   A.	  
devonica	  )ene	  un	  rango	  comprendido	  entre	  
las 	  biozonas 	   	  Transitans	   (la	  parte 	  media)	  y	  
Punctata,	   que	   de 	   acuerdo	   con	   Klapper	  
(1997)	   en	   su	   correlación	   gráfica 	   entre	  
Montaña 	   Negra 	   y	   el 	   O.	   de	   Canadá,	   se	  
situaría	   aproximadamente	   en	   el 	   intervalo	  
comprendido	  entre	  las	  Zonas	  MN4-­‐6.
Esta 	  especie 	  se 	  registra	  en	  Europa	  (Pirineos	  
y	   Cordillera	   Cantábrica)	   y	   en	   las 	  Regiones	  
Centrales	  de	  la	  Plataforma	  Rusa.	  
Ancyrodella	  javieri	  n.	  sp.
Figs.	  7.1Q-­‐X,	  7.2A,	  B
1988	  Ancyrodella	  paraiodes	  Tian	  (en	  Hou);	  lám.	  
125,	  figs.	  1,	  3-­‐4.	  Ejemplares 	  considerados	  como	  
“nomen	  nudum.”	  (al	  no	  haber	  sido	  descritos).	  
DerivaFo	   nominis:	   Especie 	   dedicada	   al	  
excursionista	  y	   naturalista,	   aragonés	  Javier	  
Valenzuela	   Ríos 	   por	   su	   constante 	   ayuda	  
altruista,	   quién	   acompañó	   y	   compar)ó	  
muchas 	   aventuras	   en	   las 	   cumbres	  
pirenaicas	  junto	  a	  su	  hermano	  Nacho.
HoloFpo:	  MGUV6124	  ,	  ejemplar	  figurado	  en	  
la	  Figs.	  7.1T,	  U.	  
Locus	  typicus:	  Sección	  Basibé,	  levantada 	  en	  
las 	   Facies 	   de 	   Sierra 	   Negra	   del	   área	  
conocidoacomo	  Collado	  de	  Basibé,	   cercana	  
a 	   la 	  localidad	   de	  Cerler	   (Huesca).	   Ver	   Fig.	  
4.3A	  y	  B.
Stratum	  typicum:	  Tramo	  1.
ParaFpos:	   MGUV6125,	   ejemplar	   ilustrado	  
en	   las	  Figs.	   7.1Q-­‐S	  y	  MGUV6126,	   ejemplar	  
pertenenciente	  a	  las	  Figs.	  7.1V-­‐X.
Material:	   6	   ejemplares 	   de 	   los 	   siguientes	  
niveles:	  CP	  634-­‐14(1),	  Basibé 	  1´04(1),	  Basibé	  2
´04(3)	   y	   Basibé	   3´04(1).	   Resto	   del	   material	  
figurado:	   Basibé	   2´04,	   MGUV6127	   (Figs.	  
7.2A,	  B)	  
Diagnosis:	   El 	   elemento	   Pa 	   se	   caracteriza	  
principalmente	   por	   su	   forma	   cruciforme,	  
con	   lóbulos	   laterales	   o	   secundarios	  
ornamentados 	   por	   uno	   o	   más 	   denculos	  
(de	   diferente	   o	   igual 	   tamaño)	   en	   cada	  
lóbulo,	   posición	  retrasada	  de	  los 	  lóbulos 	  y	  
presencia	  de	  una	  cavidad	  basal 	  abierta,	  de	  
tamaño	  moderado.	  	  	  
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  simétrico	  y	  de	  
contorno	  lanceolado.	  Lóbulos 	  laterales	  sub-­‐
triangulares,	   con	   el	   externo	   ligeramente	  
más	  desarrollado	  que	  el 	  interno.	  En	  algunos	  
ejemplares,	   los 	   contornos 	   de 	   los	   lóbulos	  
laterales 	   llegan	   a 	   ser	   trapezoidales.	   (Figs.	  
7.1V,	  X)
La 	   lámina 	   libre 	   es 	   ligeramente	   más 	   larga	  
que 	   la 	   del 	   cuerpo	   principal.	   La 	   unidad	  
presenta	   un	   aspecto	   cruciforme,	   con	   los	  
semiejes 	  laterales 	  formando	   un	  ángulo	  de	  
90º	  con	  el	  semieje	  antero-­‐posterior.	  	  
Los	   lóbulos 	   presentan	   un	   desarrollo	   muy	  
simple	  como	  se	  describe	  a 	  con)nuación:	  1)	  
Carena 	  anterior	   formada	  por,	   al 	  menos 	  5	  o	  
6	   denculos	  de	  sección	  oval,	   parcialmente	  
fusionados	   en	   su	   base;	   los 	   dos	   primeros	  
denculos 	  anteriores	  son	  más 	  altos	  y	  están	  
bien	  individualizados 	  y	   a 	  par)r	   del 	  tercero,	  
decrecen	   en	   tamaño.	   2)	   Carena	   posterior	  
formada 	  por	   6	   o	   7	   denculos 	  de	   sección	  
oval 	   y	   comprimidos 	   lateralmente.	   3)	  
Carenas	   secundarias 	   o	   laterales	   formadas	  
por	  al 	  menos,	  dos	  denculos 	  (de	  diferente	  
tamaño)	  en	  el 	  interno	  y	   dos	  denculos 	  (de	  
igual	  tamaño)	  en	  el 	  externo.	  4)	  En	  general,	  
los 	   lóbulos	   laterales	  se 	  sitúan	  en	   la	  mitad	  
posterior.	  
En	   vista 	   lateral 	   en	   algunos	   ejemplares	   se	  
observa 	  que 	   los 	  denculos 	  de	   los 	   lóbulos	  
laterales 	   )enden	   a 	   inclinarse 	   tanto	  
a n t e r i o rm e n t e	   ( F i g . 7 . 1W )	   c omo	  
posteriormente,	  (Fig.	  7.1	  R).	  
En	  vista	  aboral,	  la 	  cavidad	  basal 	  es 	  rómbica,	  
abierta 	   y	   de 	   tamaño	   moderado.	   Quillas	  
anterior	   y	   posterior	   rectas 	   o	   ligeramente	  
inclinadas 	  y	   surcadas	  hasta	  el 	  primer	   tercio	  
d e 	   l a	   l o n g i t u d	   d e	   s u s	   l ó b u l o s	  
correspondientes.	  
Discusión:	   esta 	   especie	   parece	   estar	   muy	  
estrechamente 	   relacionada 	   con	   los	  
ejemplares	  de 	  A.	  binodosa	  de	  Uyeno	  (1976:	  
lám	  1,	   figs.	   1-­‐3;	   1974:	   lám.	   2,	   figs.	   2-­‐5)	   y	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Bultynck	   &	   Jacob	   (1981:	   lám.	   8,	   figs.	   1-­‐4;	  
lám.	  9,	  figs.	  1-­‐8);	  sin	  embargo,	   la 	  presencia	  
de	  dos 	  nodos 	  bien	  desarrollados 	  en	  ambos	  
lóbulos 	   laterales,	   la 	   simetría	   del 	   cuerpo	  
principal,	   la 	   posición	   posterior	   de	   los	  
lóbulos 	   laterales 	   y	   la	   forma 	   general	  
cruciforme	   son	   caracteres 	   que 	   permiten	  
diferenciar	  A.	  javieri	  n.	  sp.	  de	  A.	  binodosa.	  
A.	  chiyangi	  difiere 	  de 	  A.	   javieri	  en	  la 	  fuerte	  
asimetría 	  del 	  cuerpo	   principal,	   con	   ángulo	  
entre	  los 	  semiejes 	  antero-­‐posterior	  y	  lateral	  
interno	  inferior	  a 	  45º,	  y	  por	   la	  presencia 	  de	  
nodos	  redondeados 	  marginales	  en	  el 	  lóbulo	  
posterior.
En	  la	  sección	  Basibé,	  muestra 	  1´04	   	  A.	  javieri	  
n.	  sp.	  aparece	  asociada 	  con	  A.	  prisFna.	  Esta	  
asociación	   indicaría 	  que	   la	   nueva 	   especie	  
está 	  dentro	  de	  la	  pauta 	  evolu)va	  entre 	  A.	  
binodosa	  a 	  A.	  prisFna	  según	  Sandberg	  et	  al.
(1989,	   fig.-­‐text	   2);	   por	   lo	   tanto,	   podría	  
interpretarse	  que 	  la	  especie	  A.	  javieri	  puede	  
derivarse	  de 	  A.	   binodosa	   (quizás 	  de 	  algún	  
morfo)po)	  y	  que	  evoluciona 	  paralelamente	  
a 	  la	  línea	  evolu)va 	  de	  A.	   prisFna	   hasta 	  A.	  
rotundi loba .	   Parece 	   que 	   A.	   javieri	  
evoluciona 	   más	   tarde 	   a	   otra 	   especie	  
definida,	  	  A.	  chiyangi.
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
especie 	  aparece	   asociada	   a	  A.	   prisFna,	   P.	  
dengleri,	   P.	   pennatus,	   P.	   dubius,	   P.	  
decorosus	  y	   P.	   limitaris	   en	   la 	  capa	  Basibé1
´04;	   por	   tanto,	   su	  distribución	   estra)gráfica	  
va	  desde	  la 	  Zona	  MN1	  hasta 	  la 	  base 	  de	   la	  
Zona	   MN2	   de	   Klapper	   (1989),	   que	  
correspondería	   a 	   parte 	   de	   la 	   Biozona	  
Falsiovalis	  Inferior.
A.	   javieri	   se 	   ha	   encontrado	   en	   Europa	  
(Pirineo	  Central	  Español)	   y	   en	  Asia 	  (China:	  
provincia	  de	  Sichuan)
Ancyrodella	  lobata	  
Branson	  &	  Mehl,	  1934
1934	  Ancyrodella	  lobata	  n.	  sp.	  Branson	  &	  Mehl,	  
p.	  239,	  lám.	  19,	  fig.	  14;	  lám.	  21,	  figs.	  22-­‐23
2012	  Ancyrodella	   lobata	  Branson	  &	  Mehl;	   Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	  824,	   figs.	   5A-­‐H	   (con	   lista	  
de	  sinonimia)
Material:	   4	   ejemplares 	   proceden	   de	   los	  
niveles 	   Amp5(1),	   Amp7(1)	   y	   Amp9(2).	  
Material	  publicado:	  MGUV:	  6078-­‐6081.
Los	  apartados 	  de	  descripción	  y	  discusión	  de	  
esta 	  especie 	  se 	  comentan	  con	  más 	  detalle	  
en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos 	  (2012:	  824,	   figs.	  
5A-­‐H).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   A.	  
lobata	   )ene 	  un	   rango	   comprendido	   entre	  
las 	  biozonas	  de 	  hassi	   y	   linguiformis;	   según	  
Klapper	   (1997),	  este	  intervalo	  equivaldría 	  a	  
las	  Zonas	  MN6-­‐12.	  
Esta 	  especie	  se 	  registra 	  en	  Europa 	  (Pirineos,	  
Cordillera 	   Cantábrica,	   Ardenas,	   Montaña	  
Negra,	   Montañas	  Renanas	  y	   Montañas 	  del	  
Harz),	   en	   África 	   (en	   el 	   Pre-­‐Sahara	   de	  
Marruecos) ,	   en	   Norteamér ica	   ( los	  
Territorios 	  del 	  Noroeste 	  de 	  Canadá)	  y	  en	  el	  
E.	  de	  Asia	  (China:	  Guangxi	  e	  Yunnan).
Ancyrodella	  mouravieffi	  
García-­‐López,	  1986
1986	   Ancyrodella	   	   mouravieffi	   n.	   sp.	   García-­‐
López,	  p.	  63,	  lám.	  1,	  figs.	  17-­‐24,	  figs.	  1-­‐6
2012	  Ancyrodella	  mouravieffi	  García-­‐López;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  824,	  826,	  texto-­‐figs.	  5I-­‐L	  
Material:	   2	   ejemplares 	   proceden	   de	   los	  
niveles 	   Amp1,	   MGUV6082	   y	   Amp4,	  
MGUV6083.	  
Esta 	   especie	   se	   describe	   y	   se 	   discute	   en	  
detalle 	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos 	   (2012:	  
824,	  826,	  figs.	  5I-­‐L).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   A.	  
mouravieffi	  aparece	  en	  la	  parte	  inferior	  de	  
la 	   Biozona	   Transitans	   y	   alcanza 	   hasta	   la	  
Biozona	   Punctata.	   Según	   la	   zonación	   de	  
Klapper	   (1989)	   de 	  la 	  Montaña	  Negra,	   este	  
intervalo	   correspondería 	   entre	   las	   zonas	  
MN4-­‐6.	  	  
Ancyrodella	  sp.	  cf.	  Ancyrodella	  mouravieffi
2012	   Ancyrodel la	   sp.	   c f .	   Ancyrodel la	  
mouravieffi,	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  826,	  Fig.	  
5M,	  N
Material:	   1	   ejemplar	   procede	   del 	   nivel	  
Amp5,	  MGUV6084
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Esta 	  especie	   se	   describe	   y	   se 	  discute	   con	  
más	   detalle 	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2012:	  826,	  figs.	  5M,	  N).
Ancyrodella	  pris%na	  
Khalymbadzha	  &	  Chernysheva,	  1970
Figs.	  7.2C-­‐H
1970	  Ancyrodella	   prisFna	  n.	   sp.	   Khalymbadzha	  
&	  Chernysheva,	  pp.	  88-­‐89,	  lám.	  1,	  figs.	  3-­‐8
2002	   Ancyrodella	   prisFna	   Khalymbadzha 	   &	  
Chernysheva;	  García-­‐López,	   lám.	   2,	  figs.	  21,	  22	  
(renombrado	  del	  holo)po	  de	  Ac.	  isabelae)
2007	   Ancyrodella	   prisFna	   Khalymbadzha 	   &	  
Chernysheva;	   Aboussalam	   &	   Becker,	   p.	   364,	  
figs.	  9K,	  L,	  O,	  P.	  
2007	   Ancyrodella	   rotundiloba	   binodosa	  
Khalymbadzha	   &	   Chernysheva;	   Aboussalam	   &	  
Becker,	  figs.	  9M-­‐N	  
2007	  Ancyrodella	   rotundiloba	  Khalymbadzha	  &	  
Chernysheva;	  Over,	  fig.11.18	  
2008	   Ancyrodella	   prisFna	   Khalymbadzha 	   &	  
Chernysheva;	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  2,	  3	  y	  
7;	  figs.	  6J	  (con	  lista	  de	  sinonimia)
2008	  Ancyrodella	  binodosa	  Uyeno;	  Ovnatanova	  
&	  Kononova,	  p.	  1080,	  lám.	  26,	  fig.	  3
2010	   Ancyrodella	   prisFna	   Khalymbadzha 	   &	  
Chernysheva;	  Gouwy,	  pp.	  113-­‐114,	  lám.	  10,	  figs.	  
6a,	  b
2012	   Ancyrodella	   prisFna	   Khalymbadzha 	   &	  
Chernysheva;	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	   11,	  
12,	  figs.	  6A-­‐B	  
Material:	   27	   ejemplares	  procedentes	  de	  3	  
s e c c i o n e s :	   L G A 2 2 1 1 2 2 -­‐ 1 3 0 ( 2 ) ,	  
LGA221195-­‐200(3),	   LGA-­‐I/1c(1),	   LGA-­‐I/2(1),	  
LGA-­‐I/5(1),	   LGA-­‐I/6b’06(1);	   CP/59’04(2),	   CP/
60a(3),	   CP/60b(1),	   CP/62(1),	   CP/634-­‐14(2),	  
CP/65(1);	   Basibé1(1),	   Basibé1’04(5),	  
Basibé2(2).	  	  
Material 	   publicado:	   CP/59’04,	   MGUV6009;.	  
Material 	   re-­‐ilustrado:	   LGA221195-­‐200(2),	  
MGUV6150-­‐6151;	  Material 	  figurado:	  Basibé	  
1’04(2),	  MGUV6128-­‐6129.	  
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  asimétrico,	  de	  
contorno	  triangular.	  Lóbulos 	  que 	  varían	  de	  
agudos,	   rectos 	   a	   subredondeados.	   La	  
plataforma	  es 	  igual 	  o	  ligeramente	  más 	  larga	  
que	  la	  lámina.	  
Carena	   anterior	   formada 	   por	   5	   a	   7	  
denculos 	  elíp)cos,	   de 	  espaciado	  amplio	  y	  
decreciendo	   en	   tamaño	   anteriormente.	  
Carena	   posterior	   ligeramente 	   curvada,	  
compuesta	  por	  4-­‐5	  denculos,	  de	  secciones	  
oval	  a 	  circular,	  con	  espaciado	  más	  próximo;	  
algunos 	  de	   ellos 	  están	   fusionados.	   Lóbulo	  
posterior	  ornamentado	  por	  una	  fila,	  a 	  cada	  
lado,	   de 	   nodos 	   alineados,	   que	   son	   sub-­‐
paralelos	   a 	   la 	   carena	   y	   además,	   les	  
acompañan	   otros 	   nodos 	  más	   pequeños	   y	  
menos	  numerosos,	  que	  se 	  distribuyen	  hacia	  
los 	   márgenes.	   Lóbulos 	   secundarios,	   con	  
márgenes	  rectos 	  o	  redondeados;	  el	  externo	  
es	  ligeramente	  asimétrico.	  
Cavidad	   basal 	   de 	   tamaño	   moderado,	  
aspecto	   cruciforme,	   ligeramente	   estrecho,	  
localizado	   en	   la	   parte	   anterior	   de 	   la	  
plataforma;	  presenta	  una 	  proyección	  de	  los	  
flancos 	   similar	   al 	   de 	   A.	   binodosa.	   Quilla	  
anterior	   estrecha	   y	   recta.	   Quilla	   posterior	  
ligeramente	   curvada,	   que	   es 	   más	   amplia	  
(próxima	  a 	  la 	  cavidad)	   que	  la	  parte	  distal.	  
Las 	  quillas 	  secundarias 	  pueden	  ser	  de	  buen	  
desarrollo	   o	   incipiente;	   éstas	   forman	   un	  
ángulo	  próximo	  a 	  180º	  y	   no	  alcanzan	  hasta	  
el	  final	  de	  los	  lóbulos	  marginales.
La 	  descripción	  de	  esta	  especie 	  también	  se	  
puede	  ver	  en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos 	  (2013:	  
346,	  347).
Discusión:	   Tradicionalmente,	   esta 	   especie	  
es 	  considerada	   como	   una	  de	   las 	  primeras	  
formas 	  de 	   ancirodélidos.	   En	   los	   años	   80,	  
Klapper	   (1985)	   definió	   la	   especie	   A.	  
rotundiloba	   early	   form;	   más 	   tarde,	  
Sandberg	   et	   al.	   (1989)	   enmendó	   la	  
diagnosis 	   de	   la 	   especie	   de 	   A.	   prisFna,	  
previamente	  definida 	  por	   Khalymbadzha	  &	  
Chernysheva 	  (1970).	  Ambos 	  conceptos 	  son	  
válidos	   para 	   su	   uso.	   Esta	   especie	   se	  
caracteriza	  principalmente	  por:	  el 	  contorno	  
d e	   l a 	   p l a t a f o rm a	   l a n c e o l a d o	   a	  
subtriangular,	   acompañado	   de	   márgenes	  
a n t e r i o r e s 	   r e c t o s ,	   u n a 	   s i m p l e	  
ornamentación	   formada	   por	   dos 	   nodos	  
grandes	   (uno	   a 	  cada 	  lado	   de	   la 	   carena)	   y	  
otros 	   nodos 	   más 	   pequeños	   en	   los	  
márgenes,	   una	   lámina	  libre	  más	   larga	  y	   la	  
cavidad	   basal,	   de	   tamaño	   mediano,	   de	  
aspecto	   en	   forma 	  de	  “T”.	   Sandberg	  et	   al.	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(1989:	  211)	  dis)nguió	  3	  morfo)pos	  en	  base	  
a 	  la 	  forma	  de 	  los 	  márgenes 	  de	  los 	  lóbulos	  
laterales.	   En	   nuestros 	   ejemplares 	   son	  
reconocidos 	  dos	  morfo)pos:	   M1	   y	   M2.	   El	  
ejemplar	  (Fig.	  7.2C)	  se	  caracteriza 	  por	  tener	  
una	   cavidad	   basal 	   subrectangular,	   de	  
aspecto	   ensanchado;	   el 	   ángulo	   formado	  
entre	  la	  carena	  secundaria 	  externa 	  y	  carena	  
principal	  es	  aproximadamente	  de	  110º.
Distribución	   geográfica	   y	   estraFgráfica:	   A.	  
prisFna	   )ene	  un	   rango	   restringido	  dentro	  
de	  la 	  Biozona	  Falsiovalis	  Inferior	  y	  Superior	  
(parte	   inferior);	   según	   la 	   zonación	   de	  
Montaña	   Negra	   de	   Klapper	   (1989),	  
correspondería 	   a 	   las	   zonas	   MN1-­‐2	  
(Frasniense	  basal).	   Nuestros	  ejemplares	  se	  
registran	   dentro	   del 	   intervalo	   de 	   la	   zona	  
MN1	  y	  primera	  parte	  de	  la	  zona	  MN2.
Esta 	  especie 	  se 	  registra	  en	  Europa	  (Pirineos	  
Español,	   Cordillera 	   Cantábrica,	   Montaña	  
Negra,	   Ardenas,	   Alpes 	  Cárnicos,	   Montañas	  
de	  Santa	  Cruz,	  área 	  de	  Volga-­‐Kamsky	   y	   los	  
Urales	   Sub-­‐polares),	   en	   Marruecos	   (An)-­‐
Atlas	   y	   Meseta)	   y	   en	  el 	   E.	   de 	  Asia	   (S.	   de	  
China,	  Guangxi).	  
Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	  
Glenister	  &	  	  Klapper,	  1966
Figs.	  7.2I-­‐P
*1966	  Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	   	  n.	  subsp.,	  
Glenister	  &	  Klapper,	  pp.	  799-­‐800,	  lám.	  85,	  figs.	  
1-­‐8;	  lám.	  86,	  figs.	  1-­‐4
1967	   Ancyrodella	   rotundiloba	   Glenister	   &	  
Klapper;	  Müller	  &	  Clark,	  p.	  908,	  lám.	  115,	  fig.	  8;	  
texto-­‐fig.	  501
1968	  Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	  Glenister	  &	  
Klapper;	  Pollock,	  p.	  420,	  lám.	  61,	  figs.	  2,	  3.
1974	  Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	  Glenister	  &	  
Klapper;	  Uyeno,	  p.	  24,	  lám.	  1,	  figs.	  3,	  7
1985	   Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   Klapper;	  
Klapper,	   p.	   27,	   lám.	   4,	   figs.	   1-­‐8;	   lám.	   5,	   figs.	  
1-­‐16;	  lám.	  6,	  figs.	  1-­‐12;	  lám.	  7,	  figs.	  1-­‐11;	  lám.	  8,	  
fig.	  8;	  texto-­‐fig	  3K,	  L,	  O-­‐R	  
1985	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Bardashev	  &	  Ziegler,	  p.	  76,	  lám.	  2,	  fig.	  27
1986	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Bultynck,	  pp.	  276,	  277,	  lám.	  1,	  figs.	  10,	  11
1986	  Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	  Glenister	  &	  
Klapper;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  27,	  lám.	  2,	  figs.	  13,	  14,	  19	  
y	  22
1989	   Ancyrodella	   rotundiloba	   rotundiloba	  
Glenister	   &	   Klapper;	   Ji,	   p.	   316,	   lám.	   3,	   figs.	  
10-­‐13
1989	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Sandberg	   et	  al.,	   p.	  222,	   lám.	  2,	  figs.	   7,	   8;	   226,	  
lám.	  4,	  figs.	  8,	  10,	  11
1989	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Vandelaer	  et	  al.,	  p.	  239,	  lám.	  1,	  figs.	  2a,	  b
1991	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Uyeno,	  p.	  158,	  lám.	  4,	  figs.	  4-­‐6
1992	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Bardashev,	  pp.	  82,	  83,	  lám.	  11,	  figs.	  33-­‐36
1993	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Racki	  &	  Bultynck,	  lám	  9,	  figs.	  1-­‐4
1994	  Ancyrodella	  alata 	  Glenister	  &	  	  Klapper;	  Bai	  
et	  al.,	  p.	  161,	  lám.	  2,	  figs.	  1-­‐3
1994	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Weary	  &	  Harris,	  p.	  224,	  lám.	  2,	  figs.	  11-­‐14.
1994	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Izokh	   et.	   al.,	   lám.	   2,	   figs.	   1,	   non	   6	   y	   8	   (=Ac.	  
africana)
1995	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Hüneke,	  p.	  124,	  lám.	  2,	  fig.	  9
2003	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Over	  et	  al.,	  p.	  222,	  lám.	  1,	  figs.	  16,	  17	  
2007	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Over,	  figs.11.15-­‐17
2008	  Ancyrodella	   alata	   Glenister	   &	   	   Klapper;	  
Ovnatanova	  &	   Kononova,	   pp.	   1079-­‐1080,	   lám.	  
26,	  figs.	  4,	  5
2013	  Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	  Glenister	  &	  
Klapper;	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  347,	  figs.	  6C-­‐
D	  	  
Material:	   27	   ejemplares	   de	   los 	   siguientes	  
niveles:	   CP64(7),	   CP64’04(10),	   CP65(1);	  
LGA225top(2),	   LGA226(1),	   LGA227b(4),	  
LGA-­‐I/6(1)	  y	  Basibé4´04(1).	  
Material 	   re-­‐ilustrado:	   LGA225top(2),	  
MGUV6152-­‐6153;	   Material 	   figurado:	  
LGA226,	   MGUV5392	   y	   Basibé	   4’04,	  
MGUV6130.
Descripción:	   cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico	   y	   de	   contorno	   cordiforme.	   Los	  
bordes	   de	   los	   lóbulos 	   laterales 	   son	  
redondeados	   a 	   ligeramente	   rectos.	   La	  
lámina	  libre	  puede 	  ser	   igual 	  o	  ligeramente	  
más	  corta	  que	  el	  cuerpo	  principal.	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Carena 	  anterior	   formada 	  por,	   al 	  menos	  6	  
denculos 	  de	   sección	   redondeada	   a 	  oval,	  
algunos,	   bien	   individualizados 	   y	   otros,	  
parcialmente	  fusionados 	  en	  su	  base.	  Carena	  
posterior	   formada	   por	   al	   menos 	   6	   o	   7	  
denculos 	  de	   sección	   oval	   y	   comprimidos	  
lateralmente.	   Carenas 	   secundarias	   o	  
laterales 	   formadas 	   por	   2	   o	   3	   denculos,	  
redondeados 	  e 	   individualizados 	  y	   de	   igual	  
tamaño;	   a 	  veces,	   estos 	  denculos 	  llegan	  a	  
unirse.	  
La 	   ornamentación	   de 	   la	   plataforma	   está	  
compuesta	   por	   varias	   filas	   de 	   nodos	   (de	  
sección	   circular	   que 	   decrecen	   en	   tamaño	  
hacia 	   los 	   márgenes)	   y	   se 	   disponen	  
oblicuamente	  al	  eje	  antero-­‐posterior.	  
En	   vista 	   lateral,	   la 	   unidad	   no	   parece	  
presentar	  ningún	  )po	  de	  arqueamiento.
Cavidad	   basal 	  rómbica 	  y	   pequeña.	   Quillas	  
anterior	   ligeramente	   inclinada 	   y	   posterior	  
recta,	   que	   en	   algunos	   están	   surcadas.	  
Quillas	   secundarias 	   de	   trazado	   fino,	   sin	  
alcanzar	   el	   crimp.	   Quilla 	   interna	   dirigida	  
antero-­‐lateralmente,	   formando	   un	   ángulo	  
agudo	  con	  las 	  quillas 	  principales 	  y	   curvada	  
ligeramente	  hacia 	  el 	  anterior;	  quilla 	  externa	  
recta	   o	   a 	   veces,	   dir igida 	   postero-­‐
lateralmente.	   El 	  ángulo	   formado	   entre	   las	  
quillas	  laterales	  alcanza	  entre	  100	  -­‐	  120º.
Discusión:	  el	  desarrollo 	  caracterís)co	  de 	  las	  
quillas 	  secundarias	  nos 	  permite	  asignar	  esta	  
forma	  a	  la	  especie	  A.	  rotundiloba	  	  alata.	  
La	   presencia 	   de	   numerosos	   nodos,	   la	  
pequeña	   cavidad	   basal 	   y	   el 	   aspecto	   no	  
cruciforme	  de	  nuestros 	  ejemplares 	  sugiere	  
una 	  relación	  muy	   estrecha 	  con	   las 	  formas	  
de	  la	  Montaña	  Negra	  que	  aparecen	  en	  los	  
niveles 	   estra)gráficos	   superiores 	   (ver	  
Klapper,	  1985:	  27).
Los 	   especímenes 	   figurados 	   por	   Uyeno	  
(1974:	  lám.	  1,	  figs.	  3,	  7;	  1991;	  lám.	  4,	  fig.	  4)	  
muestran	   un	   desarrollo	   más 	   corto	   de	   las	  
quillas,	   especialmente	   la	   externa	   que	   no	  
alcanza	   más 	   allá 	   de	   la	   mitad	   del	   lóbulo.	  
Además,	   estas 	   formas 	   )enen	   lóbulos	  
secundarios 	   compara)vamente	   más	  
grandes	   que	   los	   de 	   nuestros 	   ejemplares;	  
este 	  aspecto	  va 	  acompañado	  de	  un	  mayor	  
desarrollo	   del	   aspecto	   alado	   en	   los	  
ejemplares	  canadienses.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   el	  
rango	   de 	   A.	   r.	   alata	   va 	   desde	   la	   parte	  
superior	   de	   la 	  Biozona 	  Falsiovalis 	   hasta 	   la	  
Biozona	  Transitans	  (Sandberg	  et	   al.,	   1989),	  
que 	   equivale 	   a	   las	   zonas 	   MN2-­‐4	   de	   la	  
Montaña	  Negra.
El 	   registro	   geográfico	   de	   este 	   taxón	   es	  
amplio.	   	   Se	   registra 	  en	   Europa	   (Pirineos,	  
Ardenas,	   Montañas	   del	   Harz,	   Montañas	  
Renanas,	   Montañas	   de	   Santa	   Cruz	   y	  
Montaña 	  Negra 	  y	  en	  el 	  N.	  de 	  los 	  pre-­‐Urales	  
(Chernyshev	   Swell)),	   en	   el	   pre-­‐Sahara	  
marroquí,	   en	   Norteamérica 	   (Alberta,	  
Maryland	   y	   Nueva 	  York),	   en	   Asia	   Central	  
(Turkestán	  y	   Zeravshan-­‐Hissar)	  y	   en	  el 	  E.	  de	  
Asia	  (Yunnan	  y	  Guangxi).
Ancyrodella	  rotundiloba	  rotundiloba	  
(Bryant,	  1921)
Figs.	  7.2Q-­‐X,	  7.3A-­‐D
1921	  Polygnathus	   rotundilobus	   sp.	  nov.	  Bryant,	  
pp.	  26,	  27,	  pl.	  12,	  figs.	  1-­‐6
1986	  Ancyrodella	  rotundiloba	   (Bryant);	   García-­‐
López,	   pp.	   64-­‐65,	   pl.	   1,	   figs.	   6-­‐10;	   fig-­‐text.	   11	  
(parcial	  sinonimia)
1989	   Ancyrodella	   rotundiloba	   (Bryant);	  
Sandberg	  et	  al.	  pp.	  212,	  213,	  pl.	  2,	  figs.	  5,	  6,	  9,	  
10;	  pl.	  3,	  figs.	  1-­‐9;	  text-­‐fig.	  2,	  figs.	  8-­‐10	  (incluida	  
sinonimia)
1993	   Ancyrodella	   rotundiloba	   (Bryant);	   Ji	   &	  
Ziegler,	  p.	  54,	  pl.	  1,	  fig.	  4,	  text-­‐fig.	  7,	  fig.	  8;	  text-­‐	  
fig.	  8,	  fig.	  2
1993	  Ancyrodella	   soluta	   Sandberg	   et	   al.;	   Ji	   &	  
Ziegler,	  p.	  54,	  pl.	  1,	  figs.	  5,	  6	  (=	  A.	  rotundiloba)	  ;	  
text-­‐figs.	  7,	  8,	  fig.	  1	  
1993	  Ancyrodella	   soluta	  Sandberg	  et	   al.;	   Racki	  
&	  Bultynck,	  pl.	  6,	  figs.	  2,	  3;	  pl.	  7,	  figs.	  3,	  10,	  11	  (=	  
A.	  rotundiloba)	  	  
1994	  Ancyrodella	   rotundiloba	   (Bryant);	   Weary	  
&	  Harris,	  pl.	  2,	  figs.	  7,	  8,	  15-­‐21;	  text-­‐figs.	  5-­‐8
1994	   Ancyrodella	   rotundiloba	   late	   form	  
(Bryant);	  	  Kirchgasser,	  pl.	  2,	  figs.	  L,	  M,	  Q,	  R
1994	   Ancyrodella	   rotundiloba	   early	   form	  
(Bryant);	  	  Kirchgasser,	  pl.	  2,	  figs.	  G,	  H
1995	   Ancyrodella	   rotundiloba	   (Bryant);	  
Hünecke,	  pl.	  2,	  figs.	  7,	  8
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1995	   Ancyrodella	   soluta	   Sandberg	   et	   al.;	  
Hünecke,	  pl.	  2,	  fig.	  6	  (=	  A.	  rotundiloba)
1999	  Ancyrodella	  soluta	  Sandberg	  et	  al.;	  Lazreq,	  
p.	  60,	  pl.	  3,	  fig.	  10	  (=	  A.	  rotundiloba)
2004	  Ancyrodella	  rotundiloba	  (Bryant);	   Izokh	  et	  
al.,	  pl.	  2,	  fig.	  4,	  5
2008	  Ancyrodella	   rotundiloba	   (Bryant);	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  7,	  figs.	  6Q,	  R
2008	  Ancyrodella	  soluta	  Sandberg	  et	  al.;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	   7,	   Figs.	   6K-­‐P	   (=A.	  
rotundiloba)
2010	   Ancyrodella	   soluta	   Sandberg	   et	   al.;	  
Gouwy,	  p.	  114,	   lám.	  10,	  Figs.	  5a,	  b	  y	  9a,	  b	  (=A.	  
rotundiloba)
2012	   Ancyrodella	   rotundiloba	   rotundiloba	  
(Bryant);	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  15,	  16,	  fig.	  
6E,	  6F	  
Material:	  81	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	   niveles:	   LGA221195-­‐200(1),	  
L G A 2 2 2 1 0 -­‐ 1 6 ( 1 )	   L G A 2 2 2 5 6 -­‐ 6 2 ( 1 ) ,	  
LGA225top(5),	   LGA226(5),	   LGA-­‐I/2(2),	   LGA-­‐
I/6b’06(1),	   LGA-­‐I/7(1),	   LGA-­‐I/9a(1);	   CP/
60b(2),	   CP/60c(3),	   CP/61(1),	   CP/61’04(1),	  
CP/62a(1),	   CP/62(10),	   CP/634-­‐14(2),	   CP/
63(1),	   6339-­‐45(2),	   CP/64a(3)	   CP/64(12),	   CP/
6 4 ’ 0 4 ( 1 5 ) ,	   C P / 6 5 ( 2 ) ;	   B a s i b é 2 ( 2 ) ,	  
Basibé2’04(1),	   Basibé3(1),	   Basibé3’04(2),	  
Basibé4’04(2).	  
Material 	   publicado:	   CP/60b,	   MGUV6010;	  
CP/60c,	   MGUV6011;	   CP/61’04,	   MGUV6012.	  
Material 	   re-­‐i lustrado:	   LGA221195-­‐200,	  
MGUV6154;	   LGA22210-­‐16,	   MGUV6155.	  
Material	   figurado:	   CP/62,	   MGUV5341;	  
CP/64,	  MGUV5342;	  Basibé	  2’04,	  MGUV6131;	  
Basibé	  4’04,	  MGUV6132.	  	  	  	  
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  simétrico,	  de	  
contorno	   general 	   subtriangular,	   cuyos	  
lóbulos 	  laterales 	  varían	   de	   redondeados 	  a	  
subredondeados.	   La 	  plataforma	  es 	  igual 	  o	  
ligeramente	  más 	  larga	  que	  la	  lámina.	  Existe	  
un	  espacio	  libre 	  entre 	  la	  lámina 	  y	   la 	  carena	  
de	  la	  plataforma	  anterior.	  
Carena 	   anterior	   recta 	   a 	   ligeramente	  
oblicua,	   compuesta 	   por	   5	   a	   8	   denculos	  
elíp)cos,	   comprimidos 	  lateralmente,	   cuyas	  
alturas	   crecen	   hacia 	   adelante.	   Carena	  
posterior	   recta 	   con	   6-­‐9	   denculos,	   de	  
secciones	   oval 	   a 	   circular,	   individuales	   o	  
parcialmente	   fusionados 	   y	   el 	   espaciado	  
varía 	  de 	  mayor	  a 	  menor;	  éstos 	  decrecen	  en	  
t amaño	   po s te r i o rmen te .	   Ca rena s	  
secundarias 	   formadas 	   por	   1-­‐4	   nodos,	   de	  
secciones 	   el íp)ca-­‐oval-­‐redondeada,	  
parcialmente	   fusionados,	   que 	  decrecen	  en	  
tamaño	  hacia	  los	  márgenes.
Plataforma	  ornamentada	  por	  1	  o	  3	   filas	  de	  
nodos 	   individuales 	   a	   parcia lmente	  
fusionados,	   subparalelos	   a 	   la 	   carena	  
principal,	   decreciendo	  en	  tamaño	  hacia 	  los	  
márgenes;	   los 	   nodos 	   marginales	   son	  
agudos.
Cavidad	   basal 	   rómbica,	   de 	   tamaño	  
moderado.	   Quilla 	   anterior	   ligeramente	  
curvada	  y	   quilla	  posterior	   recta.	   Las 	  quillas	  
secundarias 	   puede 	   formar	   una	   estructura	  
cruciforme	  o	   también,	   la	   quilla	   interna 	  se	  
curva 	   antero-­‐lateralmente	   y	   la	   externa,	  
latero-­‐posteriormente.	   El 	   ángulo	   formado	  
por	   las 	  quillas	   anterior	   e	   interna 	  varía 	  de	  
60º	   -­‐	   90º;	   el 	   ángulo	   entre	   las 	   quillas	  
secundarias 	   varía 	   entre 	   aproximadamente	  
150º	  -­‐	  180º.
Discusión:	   la 	  presencia 	  de	  un	  espacio	   libre	  
entre	   la 	   lámina	   y	   la	   carena 	   en	   la	  
ornamentación	  de	  la	  plataforma 	  es 	  común	  
entre	   las 	  especies 	  de	   	   A.	   rotundiloba,	   A.	  
rugosa	  y	  	  A.	  r.	  alata	  “early	  form”.	  
Las 	   quillas	   secundarias 	   de	   A.	   rugosa	   se	  
dirigen	  anteriormente,	  formando	  un	  ángulo	  
entre	  100º-­‐120º	  y	   la 	  densidad	  de	  nodos 	  es	  
mayor	  que	  en	  A.	  rotundiloba.
El 	  contorno	  subtriangular	  de	  la 	  plataforma	  y	  
el 	   desarrollo	   incipiente 	   (ausencia)	   de	   las	  
quillas 	  secundarias 	  en	  A.	  rotundiloba	  difiere	  
de	  la	  plataforma 	  alada	  y	  quillas 	  secundarias	  
bien	  desarrolladas	  de	  A.	  r.	  alata.
La 	  alta	  densidad	   de	  nodos	  en	  el 	  ejemplar	  
(Fig.	   7.2U),	   MGUV6154	   podría	  atribuirse 	  a	  
A.	  rugosa;	  sin	  embargo,	  por	   la 	  presencia 	  de	  
quillas 	   secundarias 	   incipientes	   y	   sus	  
trayectorias	   (la 	   interna 	   dirigida 	   anterior-­‐
mente	  y	   la	   externa,	   dirigida 	  lateralmente)	  
se 	  le 	  incluye	  como	  rotundiloba	  forma 	  tardía	  
(late	  form).
En	   nuestro	   material 	   pirenaico	   hemos	  
reconocido	   los 	   morfo)pos	   M1	   y	   M3.	   El	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	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ejemplar	  (Fig.	  7.2W),	  MGUV6155	  pertenece	  
al 	   M1,	   por	   tener	   márgenes 	   anteriores	  
redondeados	  y	  nodos	  grandes.	  
Los	   apartados 	   de	   descripción	   y	   discusión	  
también	   se	   puede 	   ver	   en	   L iao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  7;	  2012:	  15-­‐17).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Ji 	  &	  Ziegler	  (1993)	  esta 	  especie	  )ene	  
un	  rango	  que	  comienza	  desde 	  la 	  Zona	  MN2	  
de 	   Klapper	   (1989)	   y	   alcanza 	   hasta 	   la	  
Biozona	  Punctata.	   Nuestros	   ejemplares 	  se	  
hallan	   en	   el 	   intervalo	   comprendido	   entre	  
las 	  zonas 	  MN2	   y	   MN3.	   Su	   distribución	   es	  
mundial.
Ancyrodella	  sp.	  A
La	   descripción,	   discusión,	   material	   y	   la	  
distribución	   estra)gráfica	   de	   esta 	   especie	  
se 	   comentan	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2012:	  826,	  figs.	  5O,	  P).
Género	  Icriodus	  Branson	  &	  	  Mehl	  1938
Icriodus	  amabilis	  	  Bultynck	  &	  	  Hollard,	  1980	  
Figs.	  7.3E-­‐J
1980	   Icriodus	   amabilis	   n.	   sp.	   Bultynck	   &	  
Hollard,	  p.	  38,	  lám.	  4,	  figs.	  19-­‐21,	  23
2002	   Icriodus	   amabilis	   Bultynck	   &	   Hollard;	  
García-­‐López	  &	  Sanz-­‐López,	  p.	  172,	  lám.	  1,	  figs.	  
20-­‐22
2004	   Icriodus	   amabilis	   Bultynck	   &	   Hollard;	  
Gouwy,	  p.	  44,	  lám.	  1,	  figs.	  9,	  11
2011	   Icriodus	   amabilis	   Bultynck	   &	   Hollard;	  
Walliser	  &	  Bultynck,	  pp.	  7,	  8	  y	  10,	  lám.	  4,	  figs.	  7,	  
8
Material:	   Dos	   ejemplares 	  procedentes	   del	  
nivel	  Re’04,	  	  MGUV5300,	  5301
Descripción:	   Cuerpo	   principal	   fusiforme	  
ligeramente	   biconvexo	   a 	   convexo-­‐plano,	  
cuya	   parte 	   anterior	   es	   ligeramente	  
estrecha.	  
Carena 	  anterior	  girada 	  en	  el	  tercio	  anterior,	  
formada 	  por	   6	   a 	  7	   denculos 	  de	   sección	  
circular	   a	   oval,	   de	   tamaños 	   variables.	  
Carena 	   posterior	   compuesta	   por	   2	   a 	   3	  
denculos,	  de	  sección	  oval,	  de	  tamaño	  más	  
pequeño	   que	   los	   anteriores	   y	   están	  
parcialmente	   fusionados,	   formando	   una	  
amplia	  cresta	  hasta 	  el 	  denculo	  apical,	  que	  
es 	  mas 	  alto	   y	   está	   fuertemente	  reclinado.	  
Los	  denculos 	  de	  la 	  fila 	  media	  están	  unidos	  
por	  un	  débil 	  puente	  longitudinal 	  a	  par)r	  del	  
tercer	   (anterior	   o	   distal)	   denculo	   de	   la	  
carena	   anterior	   que	   se 	   con)núa	   en	   la	  
carena	  posterior.	  El 	  penúl)mo	  denculo	  de	  
la 	  fila 	  lateral	  interna 	  es 	  de	  menor	  tamaño	  o	  
está 	  ausente.	  Los 	  denculos 	  de	  la 	  fila	  media	  
están	  ligeramente	  más 	  adelantados	  que	  los	  
de	  la	  filas 	  laterales.	  El 	  espaciado	  de 	  las 	  filas	  
transversales 	  es 	  mayor	  en	  la 	  mitad	  anterior	  
del	  cuerpo.	  
En	  vista 	  lateral,	   la 	  altura	  de	  los 	  denculos	  
de	   la	   fila 	   media	   y	   las 	   filas	   laterales 	   es	  
aproximadamente	  igual,	   a	  excepción	  de	   la	  
c a r e n a	   p o s t e r i o r	   q u e	   a um e n t a	  
gradualmente 	   su	   altura,	   alcanzando	   el	  
úl)mo	   denculo	   una 	  mayor	   altura 	   y	   alto	  
grado	  de	  inclinación	  (reclinado).	  El 	  eje	  oro-­‐
aboral	  se	  localiza	  en	  el	  cuarto	  posterior.
Cavidad	   basal	   profunda	   y	   ampliamente	  
expandida 	   en	   el 	   posterior,	   mientras 	   es	  
estrecha 	   hasta 	   la 	   mitad	   anter ior .	  
Expansiones	   labiales 	   más	   o	   menos	  
simétricas 	  y	   ampliamente 	  desarrolladas 	  en	  
la 	  mitad	  posterior.	  Borde	  posterior	  cóncavo	  
o	  redondeado.	  
Discusión:	  Esta 	  especie 	  es 	  muy	  parecida	  a	  I.	  
struvei,	   sin	   embargo,	   se	   diferencia 	   en	   un	  
mayor	   desarrollo 	  de	  la	  cavidad	  basal,	   cuya	  
expansión	   labial	   comienza 	   a 	   par)r	   de	   la	  
mitad	  anterior;	  además,	  los	  denculos 	  de	  la	  
carena	   posterior	   están	   fusionados	   y	   la	  
cúspide	  se	  reclina	  fuertemente.	  	  
I.	   amabilis	  comparte 	  con	   I.	   hollardi	   el	  gran	  
desarrollo	   de	   la 	   cavidad	   basal,	   cuya	  
expansión	  labial 	  es	  más 	  o	  menos 	  simétrica	  y	  
comienza 	  a 	  par)r	  de	  la 	  mitad	  anterior,	  pero	  
se 	   diferencian	   en	   la 	   posición	   del 	   primer	  
puente	   longitudinal	   (a 	   par)r	   del 	   tercer	  
denculo	  en	  I.	  amabilis	  y	  desde	  el	  primero	  
en	  I.	   hollardi)	  y	   en	  la	  longitud	  de	  la 	  carena	  
posterior,	  que	  es	  más	  larga	  en	  I.	  hollardi.	  
Si 	  comparamos	  con	  las 	  formas 	  cantábricas	  y	  
belgas,	   la 	  anchura 	  del 	  cuerpo	  principal 	  es	  
mayor	   que	   la	   de	   nuestros	   ejemplares,	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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además,	   los 	  denculos	  de	  las	  filas 	  laterales	  
están	   muy	   desarrollados,	   configurando	   un	  
aspecto	   ahusado	   transversalmente.	  
Nuestras 	   formas	   son	   más 	   próximas	   al	  
holo)po,	  	  es	  decir	  a	  las	  formas	  marroquíes.	  
Otras 	  formas	  similares	  a 	  I.	  amabilis	  son	  las	  
norteamericanas 	   como	   I.	   stephensoni	   de	  
Sparling	  (1983:	  851,	  845)	  del 	  N	  y	   centro	  de	  
Ohio	  y	   de	  Icriodus	  sp.	  A	  de 	  Klug	  (1983:	   87)	  
del	  S	  y	  Centro	  de 	  Indiana;	  ésta 	  especie,	  fue	  
descrita 	   posteriormente	   como	   I.	   orri	   en	  
Klapper	   &	   Barrick	   (1983:	   1230	   y	   1231).	  
Nuestra	   especie	   se	   diferencia 	   de 	   I.	  
stephensoni	  e 	  I.	   orri,	   en	  el 	  trazado	  gradual	  
de	   la	   expansión	   labial 	  de	   la 	   cavidad	   de	   I.	  
amabilis,	  que	  contrasta 	  con	  la 	  inflexión	  muy	  
pronunciada 	  a 	  ambos	  lados	  hacia 	  la 	  mitad	  
de 	   la 	   expansión	   y	   termina 	   con	   unos	  
rebordes	   laterales	   alados	   y	   asimétricos 	  (I.	  
stephensoni	  e	  I.	  orri).	  	  	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	  &	   Hollard	   (1980),	   el 	  rango	  
inferior	   de 	   esta	   especie 	   comienza 	   en	   la	  
Biozona	  Costatus	  y	  el 	  rango	  superior	  (según	  
Bultynck	   &	   Hollevoet,	   1998)	   alcanza	  hasta	  
la 	   Biozona	   Ensensis.	   Nuestros 	   ejemplares	  
correspondería 	  al 	  intervalo	  de	  Kockelianus-­‐
Ensensis	  (Eifeliense	  final).	  
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central	   Español,	   Cordillera	   Cantábrica,	  
Ardenas)	  y	  Marruecos	  (Tafilalet	  y	  Maider).	  
Icriodus	  brevis	  brevis	  
Stauffer,	  1940
Fig.	  7.3K
1940	  Icriodus	  brevis	  n.	  sp.	  Stauffer,	  p.	  424,	  lám.	  
60,	  figs.	  36,	  43-­‐44,	  52
1988	   Icriodus	   brevis	   Stauffer;	  Hou	  et	   al.,	   	   pp.	  
321,	  322,	  lám.	  136,	  figs.	  16-­‐17
1989	  Icriodus	  brevis	  Stauffer;	  Wang,	  p.	  49,	  lám.	  
9,	  figs.	  9a-­‐c.
2001	  Icriodus	  brevis	   Stauffer;	   Liao	  et	  al.,	  p.	  17,	  
lám.	  2,	  figs.	  3,	  4	  (lista	  de	  sinonimia).
2003	   I c r iodus	   brev i s	   brev i s	   S tauffer ;	  
Aboussalam,	  pp.	  164,	  165,	  lám.	  23,	  figs.	  3	  -­‐	  4	  
2004	   Icriodus	   brevis	   Stauffer;	   Gouwy,	   pp.	   44,	  
90,	  	  lám.	  1,	  figs.	  3,	  5;	  lám.	  3,	  fig.	  11
2008	   Icriodus	   brevis	   brevis	   Stauffer;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  tablas	  1A,	  B,	  C.	  (sin	  ilustración)	  
2010	   Icriodus	   brevis	   Stauffer;	   Gouwy,	   pp.	   116	  
-­‐117,	  lám.	  6,	  figs.	  12a,	  b	  y	  13a,	  b
2010	   Icriodus	   brevis	   Stauffer;	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck,	  pp.	  613,	  621,	  figs.	  13,10,	  13.11,	  18.17
Mater ia l :	   11	   e jemplares 	   en	   tota l	  
procedentes	   de 	   dos	   secciones:	   CP/4b(3),	  
CP/59’04(2);	   Re9’02(1),	   Re11(2),	   Re19(1),	  
Re19’00U(1),	   Re20(1).	   Material 	   publicado:	  
Re20(1),	  MGUV5218.	  Material 	  figurado:	   Re	  
55+260’00,	  MGUV5302.
Descr ipc ión :	   este	   apartado	   se 	   ha	  
comentado	   previamente 	   en	   Liao	   et	   al.	  
(2001:	  17).	  
Discusión:	   los 	   ejemplares 	   pirenaicos 	   son	  
muy	   similares 	  a	   las	   formas	  marroquíes	  de	  
Aboussalam	   (2003)	   y	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck	   (2010)	   y	   a 	  las 	  formas	  italianas 	  de	  
Gouwy	   (2010).	   Además,	   las 	   formas	  
pirenaicas	   difieren	   ligeramente	   de 	   las	  
formas 	   asiá)cas 	   de 	   Hou	   et	   al.	   (1988)	   y	  
Wang	   (1994),	   ya 	   que 	   éstos	   )enen	   más	  
denculos	  en	  la	  carena	  anterior.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográficas:	  
Según	  Bultynck	  (1987)	  el	  registro	  más	  bajo	  
de	   esta	   especie	   se	   sitúa 	   en	   la	   Biozona	  
Timorensis	  (Give)ense 	  Inferior)	  y	  el 	  registro	  
más	   alto	   se 	   halla	   dentro	   de	   la 	   Biozona	  
Hermanni-­‐Cristatus	   (Klapper	   &	   Johnson,	  
1980);	   posteriormente,	   Aboussalam	   &	  
Becker	   (2007:	   table 	  6)	   ex)enden	   su	   rango	  
hasta 	  la 	  Zona	  MN2	  de	  Klapper	  (1985)	  	  ó	  	   la	  
Biozona	   Falsiovalis	   Superior.	   Nuestros	  
ejemplares	   pirenaicos,	   incluidos 	   los 	   de 	   la	  
sección	  de	  Villech	  en	  Gouwy	   (2010:	   66,	   fig.	  
4.5)	  )enen	  el 	  rango	  que	  va	  desde	  la 	  base	  de	  
la 	  Biozona	  Rhenanus/Varcus	   hasta	   la 	  base	  
de	  la	  Zona	  MN1	  de	  Klapper	  (1985).	  
Esta 	  especie	   se	   ha 	  encontrado	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Montañas 	   Renanas 	   y	   Ardenas,	  
B ou l onna i s ,	   C e r d eña ) ,	   e n	   Á f r i c a	  
(Marruecos),	  en	  Norteamérica 	  (Ohio,	  Iowa,	  
Indiana	   y	   Mackenzie)	   y	   N.	   de	   Australia	  
(Queensland).	  	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Icriodus	  difficilis	  
Ziegler	  &	  	  Klapper	  1976
Figs.	  7.3L-­‐N,	  7.3O-­‐Q
1976	   Icriodus	   difficilis	   n.	   sp.	   Ziegler	  &	  Klapper	  
(en	  Ziegler	  et	  al.),	  pp.	  117,	  118,	  lám.	  1,	  figs.	  1-­‐7,	  
17	  
1986	  Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  &	  Klapper;	  Hou	  et	  
al.,	  p.	  31,	  lám.	  19,	  figs.	  6-­‐9
1989	  Icriodus	   difficilis	   Ziegler	  &	  Klapper;	  Wang,	  
p.	  50,	  lám.	  9,	  fig.	  12
1989	  Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  &	  	  Klapper;	  Ji,	  lám.	  
4,	  figs.	  18	  y	  19
1992	   Icriodus	   difficilis	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Bardashev,	   text-­‐figs.	   4.39,	   5.43,	   13.49,	   lám.	   1,	  
figs.	  5,	  8,	  11,	  16,	  17.	  
1994	  Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  &	  	  Klapper;	  Bai	  et	  
al.	  p.	  164,	  lám.	  5,	  fig.	  6.
2002	  Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  &	  Klapper;	  García-­‐
López	  &	  Sanz-­‐López,	  p.	  139,	  fig.	  9
2003	   Icriodus	   difficilis	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Aboussalam,	  p.	  166,	  lám.	  23,	  figs.	  1-­‐2	  
2004	  Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  &	  	  Klapper;	  Bai	  et	  
al.,	  p.	  164,	  lám.	  5,	  fig.	  6
2007	   Icriodus	   difficilis	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabs	  2,	  4-­‐8;	  figs.	  5M,	  6(L,	  
N,	  S),	  
2008	  Icriodus	   difficilis	   Ziegler	  &	  Klapper;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	   7,	   figs.	   4C-­‐D	   (con	   lista 	   de	  
sinonimia)
2010	  Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  &	  Klapper;	  Gouwy,	  
66,	  fig.	  4.5
2010	   Icriodus	   difficilis	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Narkiewicz	   &	  Bultynck,	   pp.	   600-­‐601,	   603-­‐604,	  
tabs.	  2,	  6-­‐7
Material:	  44	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
diferentes 	   niveles 	  de	   2	   secciones:	   Re3(6),	  
Re4(4),	   Re5(1),	   Re7(2),	   Re10(2),	   Re11(5),	  
Re15(2),	   Re16(1),	   Re20(2),	   Re24(1),	  
Re45(1 ) ,	   Re53(1 ) ,	   Re55+180 ’00(1 ) ,	  
Re55+300’00(2),	   Re55+360’00(1),	   Re57’04(1),	  
Re55+460’00(3),	   CP/18b(2),	   CP/19a’02(2),	  
CP/19a-­‐b(2),	   CP/45c(1)	   y	   CP/45f(1).	  
M a t e r i a l	   p u b l i c a d o :	   R e 2 0 ( 2 ) ,	  
MGUV5203-­‐5204;	   Re3,	   MGUV5205;	   CP/
18b,	   MGUV5938.	   Material	   figurado:	   Re24,	  
MGUV5303;	   CP/19a’02,	   MGUV5343.	   Resto	  
del	  material:	  Re10,	  MGUV5269.	  
Los	  apartados 	  de	  descripción	  y	  discusión	  de	  
esta 	  especie,	   se	   puede	   ver	   en	   Liao	   et	   al.	  
(2001:	  17,	  18	  y	  20)	  y	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  
(2008:	  7	  y	  8).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	   (1987):	   esta	   especie	  
aparece	  aproximadamente	  en	  la 	  base	  de	  la	  
Biozona 	  Rhenanus/Varcus	  y	  alcanza 	  hasta	  la	  
Zona 	   MN4	   de 	   Klapper	   (1989)	   que	  
equivaldría	   a 	   la	   Biozona	   Transitans.	  
Nuestros	   ejemplares 	   se 	   registran	   dentro	  
del	   intervalo	   de	   las	  biozonas 	  Timorensis	   y	  
Norrisi.
Se 	   ha	   encontrado	   en	   Europa	   (Pirineos,	  
Cordillera 	   Cantábrica,	   Montañas 	   Renanas,	  
Boulonnais,	   Radom-­‐Lublin),	   en	   Marruecos	  
(Tafilalet	  y	  Maider),	  en	  Norteamérica	  (Ohio,	  
Iowa	   y	   Mackenzie),	   en	   el 	   N.	   de	   Australia	  
(Queensland),	  en	  Asia	  Central	  (Turkestán)	  y	  
en	  el	  E	  de	  Asia	  (Yunnan	  y	  Guangxi).	  	  
Icriodus	  latecarinatus	  
Bultynck,	  1974
Figs.	  7.3R-­‐T
1974	   Icriodus	   eslaensis	   latecarinatus	   n.	   subsp.	  
Bultynck;	   p.	   19,	   lám.	   II,	  figs.	  7,	   8;	   lám.	   III,	   figs.	  
1-­‐7;	  lám.	  IV,	  figs.	  1-­‐9.
1980	   Icriodus	   latecarinatus	   Bultynck;	   Bultynck	  
&	  Hollard,	  p.	  40,	  lám.	  9,	  fig.	  6	  
1987	   Icriodus	   latecarinatus	   Bultynck;	   García-­‐
López,	  pp.	  77,	  78,	  lám.	  8,	  figs.	  16-­‐24
1994	   Icriodus	   latecarinatus	   Bultynck;	   Racki	   &	  
Bultynck,	  tabs.	  1,	  2,	  4;	  figs.	  6,	  7
2004	   Icriodus	   latecarinatus	   Bultynck;	   Gouwy,	  
tab.	  4.1-­‐1,	  lám.	  1,	  fig.	  6
2007	   Icr iodus	   latecar inatus	   Bultynck;	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabs.	  2-­‐5,	  7,	  8	  ,	  figs.	  4U,	  
6G,	  6M,	  9O,	  9R
Material:	  Un	  solo	  ejemplar	   procedente	  del	  
nivel	  Re43,	  MGUV5304.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal	   fusiforme	  
biconvexo,	   cuyo	   extremo	   anterior	   es	  
ligeramente	  estrecho	  y	  agudo.	  
Carena	   anterior	   formada 	   por	   6	   a	   7	  
denculos 	   de	   sección	   circular	   a 	   oval,	   de	  
tamaños 	   variables;	   los 	   dos 	   denculos	  
anteriores	  no	  están	  alineados 	  con	  respecto	  
a 	   los	   demás.	   Carena 	  posterior	   compuesta	  
por	   2	   denculos,	   de	   sección	   oval 	   y	   de	  
tamaño	   más	   pequeño	   que	   el 	   denculo	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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apical 	  y	  parcialmente 	  fusionados,	  formando	  
una 	  amplia	  cresta,	   que 	  es	  mas 	  alto	  y	   está	  
ligeramente	  reclinado.	   Los 	  denculos 	  de 	  la	  
fila 	  media 	  están	  unidos	  por	  un	  débil	  puente	  
longitudinal 	  a 	  par)r	   del	   tercer	   (anterior	   o	  
distal)	   denculo	  de	   la 	  carena	  anterior	   que	  
se 	   con)núa	   en	   la 	   carena 	   posterior.	   Los	  
penúl)mos	  denculos 	  de 	  las 	  filas 	  laterales,	  
de	   menor	   tamaño,	   están	   parcialmente	  
fusionados.	   Los 	  denculos 	  de	  la	  fila 	  media	  
están	   ligeramente 	   más	   adelantados	   (los	  
anteriores)	   que	   los 	  de 	  la	  filas 	   laterales.	   El	  
espaciado	   de	   las	   filas 	   transversales 	   es	  
mayor	  en	  el	  tercio	  anterior	  del	  cuerpo.	  
En	  vista 	  lateral,	   la 	  altura	  de	  los 	  denculos	  
de	   la	   fila 	   media	   y	   las 	   filas	   laterales 	   es	  
ligeramente	   superior,	   a	   excepción	   de	   la	  
c a r e n a	   p o s t e r i o r	   q u e 	   d i sm i nu ye	  
ligeramente	  y	   de 	  nuevo,	  aumenta 	  en	  altura	  
y	  tamaño	  en	  la 	  cúspide	  y	  a 	  la	  vez	  se	  reclina.	  
El 	   eje	   oro-­‐aboral 	   se	   localiza	   en	   el 	   cuarto	  
posterior.
Cavidad	  basal	  algo	  ensanchada 	  en	  la 	  	  mitad	  
posterior,	   mientras 	   es 	   estrecha 	   hasta 	   la	  
mitad	  anterior.	   Expansiones 	  labiales 	  más 	  o	  
menos	   simétrica	   en	   la 	   mitad	   posterior	   y	  
desarrollo	   incipiente 	   del	   espolón	   interno.	  
Borde	  posterior	  cóncavo	  o	  subredondeado.	  
Discusión:	   Nuestro	   ejemplar	   pirenaico	  
difiere 	   ligeramente	   del 	   holo)po	   por	   la	  
presencia	   de	   un	   puente	   longitudinal	   bien	  
desarrollado	   en	   la 	   fila	   media 	   y	   por	   una	  
expansión	  labial	  menos 	  asimétrica 	  y	  menos	  
ancha;	   sin	  embargo,	   el	  borde	  posterior	   es	  
más	  próximo	  al	  de	  los	  para)pos.	  
Nuestro	   ejemplar	   se 	   aproxima	   más	   a	   las	  
formas 	   cantábricas	   en	   el 	   desarrollo	   del	  
puente	   longitudinal 	   en	   la 	   fila	   media,	   los	  
extremos:	   anterior,	   más 	   agudo	   y	   sin	  
desarrollo	  de	  denculos	  laterales 	  cercanos	  
a 	   el	   y	   el 	   posterior,	   presente 	   una	   cresta	  
formada	   por	   dos 	   denculos 	   (ovales	   y	  
pequeños)	  y	  el 	  denculo	  apical,	  más 	  gruesa	  
que	  se	  reclina	  ligeramente.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	   (2003),	   esta	   especie	   )ene	  
un	   rango	   que	   comienza 	   desde	   la 	   mitad	  
superior	   de	  la	  Biozona	  Rhenanus/Varcus	   y	  
alcanza	  hasta 	  el 	  techo	  de 	  la	  Biozona	  Norrisi.	  
Más 	   tarde,	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2007)	  
baja 	  su	  límite	   inferior	   hasta	  la 	  mitad	  de	   la	  
Biozona	   Timorensis	   y	   Racki 	   &	   Bultynck	  
(1993)	  ex)ende	  su	   rango	  superior	   hasta 	  la	  
base 	  de 	  la	  Zona 	  MN4	   (Klapper	   1989),	   que	  
equivale	   a 	   la 	   Biozona	   Transitans.	   Nuestro	  
ejemplar	  corresponde	  a 	  la 	  parte 	  superior	  de	  
la	  Biozona	  Ansatus.
Este 	   taxón	   se	   registra	   en	   Europa 	   (Pirineo	  
Central,	   Cordillera	   Cantábrica,	   Ardenas,	  
Montañas 	  de 	  Santa	  Cruz,	   Radom-­‐Lublin)	   y	  
en	  Marruecos	  (Tafilalet).	  
Icriodus	  latericrescens	  latericrescens	  
Branson	  &	  	  Mehl,	  1938
Figs.	  7.3U-­‐X
1938	   Icriodus	   latericrescens	   n.	   sp.	   Branson	   &	  
Mehl,	  pp.	  164-­‐165,	  lám.	  26,	  figs.	  30-­‐32,	  34-­‐35
2001	   Icriodus	   latericrescens	   latericrescens	  
Branson	  &	   	  Mehl;	  Liao	  et	  al.	  pp.	  20,	  21,	  lám.	  1,	  
figs.	  17,	  18,	  21-­‐24	  (con	  lista	  de	  sinonimia).
2003	  Latericriodus	   latericrescens	   latericrescens	  
(Branson	   &	  Mehl);	   Aboussalam,	   pp.	   168,	   169,	  
lám.	   22,	   figs.	   11,	   14.	   (con	   lista 	   parcial	   de	  
sinonimia).
Material:	   15	   ejemplares	   de 	   los 	  niveles 	  de	  
dos 	   secciones:	   Re21(7),	   Re45(3),	   Re47(3),	  
Re51(1)	   y	   CP/59’04(1).	   Material 	   publicado:	  
Re45(2),	   MGUV5212-­‐5213;	   Re21(2),	  
MGUV5214-­‐5215.	  Material 	  figurado:	   Re21,	  
MGUV5305	  y	  CP/59’04,	  MGUV5344.	  
Los	  apartados 	  de	  descripción	  y	  discusión	  de	  
la 	   especie	   se	   comentan	   previamente	   en	  
Liao	  et	  al.	  (2001:	  20,	  21).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Klapper	  &	  Ziegler	  (1967),	  Orr	  (1971)	  y	  
Sparling	  (1995)	  esta 	  especie 	  )ene	  un	  rango	  
que 	  comienza 	  en	  el 	  tránsito	  de 	  las 	  biozonas	  
Hemiansatus/Timorensis	   y	   su	   rango	  
superior	   alcanza 	   hasta 	   la	   base	   del	  
Frasniense,	   según	  (Sandberg	  et	  al.,	  1989)	  y	  
Liao	   et	   al.	   (2001).	   Nuestros	   ejemplares	  
corresponde	   al 	   intervalo	   comprendido	  
entre	  las	  biozonas	  Ansatus	  y	  Norrisi.	  
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central	   Español,	   Cordillera	   Cantábrica,	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Montaña	  Negra,	  Montañas	  Renanas,	   Eifel),	  
en	   el	   SE	   de 	   Marruecos 	   (Tafilalet),	   en	  
Norteamérica 	   (Pensilvania,	   Ohio,	   Nueva	  
York,	   N	   y	   centro	   de	   Iowa,	   NO	   de	   Illinois,	  
Michigan,	  S	  y	  N	  de	  Indiana).	  
Icriodus	  lilliputensis	  
Bultynck,	  1987
Figs.	  7.3Y,	  Z
1987	   Icriodus	   lilliputensis	   Bultynck	   n.	   sp.	   pp.	  
159-­‐160,	  lám.	  5,	  fugs.	  13-­‐19.
2004	  Icriodus	   lilliputensis	   Bultynck;	   Gouwy,	   pp.	  
44,	  45,	  lám.	  1,	  fig.	  8
2007	   Icriodus	   lilliputensis	   Bultynck;	   Narkiewicz	  
&	  Bultynck,	  tabs.	  2,	  5,	  8,	  figs.	  4Y,	  Z,	  AA,	  BB,	  CC,	  
DD
2010	   Icriodus	   lilliputensis	   Bultynck;	   Narkiewicz	  
&	  Bultynck,	  p.	  614,	  figs.	  14.1-­‐12,	  14.18-­‐23	  (con	  
lista	  parcial	  de	  sinonimia)
Material:	  Un	  único	  ejemplar	  procedente	  del	  
nivel	   Re	   24,	   MGUV5306	   de 	   la 	   sección	  
Renanué.
Descripción:	   Cuerpo	   principal	   biconvexo,	  
ahusado	  y	   ligeramente	  ancho	  en	   su	  mitad	  
posterior.	   Carena	   anterior	   formada	   por	   7	  
denculos 	  libres,	  de 	  sección	  circular	  a 	  oval,	  
donde	   los	   dos 	   denculos 	   anteriores	   son	  
más	  altos 	  y	   gruesos.	   Los	  denculos 	  de	   las	  
filas	   laterales 	   son	   redondeados	   y	   más	  
grandes	  que	  los	  correspondientes	  de	  la 	  fila	  
media.	   Carena 	   posterior	   formada	   por	   2	  
denculos 	  de	   sección	   ovalada,	   fusionados	  
en	  sus	  bases 	  y	   unidos	  por	  una 	  débil 	  cresta	  
longitudinal;	  éstos 	  son	  más	  altos 	  que	  los 	  del	  
resto	  de	  la 	  fila 	  media 	  y	   están	  fuertemente	  
inclinados	   hacia 	   atrás;	   el 	   posterior	   está	  
ligeramente	   	   desplazado	   hacia	   el	   lado	  
interno.	   Los 	  denculos	  de	  la	  fila 	  media	  se	  
adelantan	   distalmente 	   con	   respecto	   a 	   los	  
de	  las	  filas	  laterales.
Perfil 	   lateral 	   cuneiforme,	   con	   la 	   parte	  
estrecha	  situada 	  anteriormente.	  Denculos	  
laterales 	  fuertemente	  insertados	  en	  la	  hoja,	  
gruesos	  y	  libres;	  de	  altura 	  similar,	  aunque	  el	  
úl)mo	  parece	  más	  alto.
Cavidad	   basal	   más 	   estrecha	   en	   su	   mitad	  
anterior.	   Expansiones 	   labiales	   asimétricas,	  
la 	  externa 	  más 	  desarrollada	  que	  la 	  interna	  
con	  un	  débil	  espolón.	  Borde	  posterior	  recto.
Discusión:	  si	  comparamos 	  con	  el 	  holo)po	  y	  
los 	  para)pos	  figurados 	  por	  Bultynck	  (1987:	  
160)	  y	  también	  con	  las	  formas	  canadienses	  
y	   belgas 	  citadas	  por	  Narkiewicz	  &	   Bultynck	  
(2010:	   614,	   615),	   nuestro	   ejemplar	   )ene	  
una 	  par)cularidad	  que 	  es	  la	  presencia	  de	  un	  
denculo	  anterior	  más;	  a 	  pesar	   de 	  ello,	   	   lo	  
as ignamos	   a 	   esta	   especie	   por	   las	  
caracterís)cas	  descritas	  anteriormente.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	   (1987)	   el	   rango	   de	   esta	  
especie 	  comienza 	  desde	  la 	  parte	  alta	  de 	  la	  
Biozona	  Hemiansatus	   hasta 	  la	   parte 	  basal	  
de	   la 	   Biozona	   Ansatus.	   Posteriormente,	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2007:	   tabla	  2	   y	   9)	  
citan	   que	   el 	   rango	   va 	   desde	   la 	   parte	  
superior	   de	   la	   Biozona	  Hermanni	   hasta 	   la	  
Biozona	  Subterminus.	   En	   el 	  úl)mo	   trabajo	  
de	   comparación	   con	   faunas	   canadienses,	  
belgas	  y	   polacas	  de	  Narkiewcz	  &	   Bultynck	  
(2010:	   fig.	   9),	   el 	  rango	   de 	  esta	  especie 	  se	  
citan	   desde	   la 	   parte	   alta 	   de	   la 	   Biozona	  
Hemiansatus	  hasta	  la 	  Zona	  MN1	  de 	  Klapper	  
(1989).	  El 	  único	  ejemplar	   registrado	  aquí	  se	  
halla	  en	  la	  Biozona	  Ansatus.
Esta 	   especie	   se 	   encontró	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Ardenas,	   Boulonnais,	   Radom-­‐
Lublin)	  y	  Marruecos	  (Tafilalet).	  
Icriodus	  lindensis	  
Weddige,	  1977
Figs.	  7.3AA-­‐AC,	  7.4A,	  B
1977	  Icriodus	   lindensis	   n.	  sp.	  Weddigei,	  p.	   293,	  
lám.	  2,	  figs.	  38-­‐39
1994	  Icriodus	  lindensis	  Weddigei;	  Bai	  et	  al.	  164,	  
lám.	  5,	  fig.	  11
2001	  Icriodus	   lindensis	  Weddigei;	  Liao	  et	  al.	  21,	  
lám.	  2,	  figs.	  1,	  2	  (lista	  de	  sinonimia).
2004	   Icriodus	   lindensis	   Weddigei;	   Gouwy,	   45,	  
lám.	  1,	  fig.	  2;	  90,	  lám.	  3,	  figs.	  9,	  10.
2007	  Icriodus	   lindensis	  Weddigei;	  Narkiewicz	  &	  
Bultynck,	  figs.	  9	  (M,	  N,	  Q,	  S,	  T,	  U,W-­‐Y).
2008	   Icriodus	   lindensis	   Weddigei;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  4	  y	  5,	  tablas	  1A-­‐B.
2010	  Icriodus	   lindensis	  Weddigei;	  Narkiewicz	  &	  
Bultynck,	  604,	  tabla	  7.
Bioestra)gra+a	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Material:	   5	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
niveles 	   de	   dos 	   secciones:	   Re19(2),	  
Re19’00U(1),	   Re20(1)	   y	   CP/4b(1).	   Material	  
publicado:	   Re20,	   MGUV5217.	   Material	  
figurado:	  Re19(2),	  MGUV5307,	  5308.	  
La 	  descripción	  y	   discusión	   de 	  esta 	  especie	  
pueden	  ver	  en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  21,	  22).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Weddigei 	   (1977)	   y	   Bultynck	   (1987)	  
esta 	  especie 	  queda 	  limitada	  entre 	  la 	  parte	  
alta 	  de 	  la	  Biozona	  Hemiansatus	  y	  la 	  Biozona	  
Timorensis.	   Narkiewicz	   &	   	  Bultynck	  (2007)	  
lo	   amplia	   un	   poco	   más 	   hasta 	   la	   parte	  
inferior	   de	   la 	   Biozona	   Ansatus.	   Nuestros	  
ejemplares	  aparecen	  en	  el 	  intervalo	  de	  las	  
biozonas 	   de	   Rhenanus/Varcus	   y	   la	   parte	  
basal	  de	  Ansatus.
La 	   especie 	   se	   ha 	   registrado	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Ardenas,	   Montañas 	   Renanas,	  
Boulonnais	  y	   área	  de	  Radom-­‐Lublin),	  África	  
( M a r r u e c o s	   p r e -­‐ s a h a r i a n o ) ,	   e n	  
Norteamérica 	   (Ohio)	   y	   en	   el 	   E.	   de	   Asia	  
(Yunnan).
Icriodus	  obliquimarginatus	  
Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957
Figs.	  7.4C-­‐L
1957	  Icriodus	   obliquimarginatus	   n.	   sp.	  Bischoff	  
&	  Ziegler,	  pp.	  62-­‐63,	  lám.	  6,	  fig.	  4
1986	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  García-­‐López,	  p.	  79,	  lám.	  7,	  figs.	  21-­‐30	  
1988	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Sparling,	  p.	  14,	  figs.	  17.12,	  18.6
1989	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Mawson	  &	  Talent,	  lám.	  2,	  figs.	  7-­‐	  10
1989	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Wang,	  p.	  51,	  lám.	  9,	  figs.	  4,	  5
1990	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Lazreq,	  p.	  74,	  lám.	  2,	  figs.	  23,	  24
1992	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Bardashev,	  p.	  82,	  lám.	  11,	  fig.	  7
1994	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Bai	  et	  al.,	  p.	  165,	  lám.	  4,	  figs.	  11-­‐13
1994	   Icriodus	   regularicrescens	   Bultynck;	   Bai 	  et	  
al.,	  p.	  165,	  lám.	  4,	  figs.	  5,	  6,	  9
1995	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Sanz-­‐López,	  pp.	  438,	  439,	  lám.	  28,	  figs.	  
3-­‐7,	  10
1999	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Lazreq,	  p.	  65,	  lám.	  1,	  figs.	  12-­‐14
1999	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Sparling,	  p.	  899,	  figs.	  3.11,	  3.12	  y	  3.15
2004	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Gouwy,	  p.	  52,	  lám.	  2,	  fig.	  4;	  90,	  lám.	  3,	  
fig.	  14.
2008	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	   7,	   8,	   figs.	  
3G,	  J	  (con	  lista	  de	  sinonimia)
2010	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Gouwy,	  pp.	  34,	  66-­‐68,	  tablas 	  3.1,	  4.1	  y	  
4.2,	  figs.	  4.5
2010	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  p.	  604,	  tabla	  7.
2011	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Walliser	  &	  Bultynck,	  p.	  17,	  lám.	  4,	  figs.	  
16-­‐19	  
Material:	  35	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
niveles	   de	   3	   secciones:	   Re-­‐8(7),	   Re-­‐7(3),	  
Re-­‐5(12),	   Re49(1),	   CP/-­‐2(1),	   CP/-­‐1(1),	   CP/
3(1),	   CP/18b(1),	   CP/19a’02(1),	   CP/19a-­‐b(2),	  
CP/20(3),	   CP/21(1)	   y	   LGA178a(1).	   Material	  
publicado:	   CP/-­‐2,	   MGUV5974;	   CP/20,	  
MGUV5975.	   Material 	   figurado:	   Re-­‐8,	  
MGUV5268;	   Re-­‐5,	   MGUV5309.;	   CP/19a-­‐b,	  
MGUV5345;	  CP/21,	  MGUV5346.	  
Descripción:	   cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
biconvexo,	  alargado	  y	  estrecho.	  
Carena	   anterior	   formada	   por	   7	   a	   10	  
denculos,	  de	  secciones 	  circular,	  romboidal	  
o	   len)cular,	   unidos 	   por	   finos	   puentes	  
longitudinales 	  cuyo	  trazado	  puede	  ser	  recto	  
o	  sinuoso.	  Carena 	  posterior	  compuesta 	  por	  
4	   a	   5	   denculos,	   de	   secciones	   circular	   a	  
len)cular,	  fusionados 	  en	  sus 	  bases 	  y	  unidos	  
por	   una	   fina	   cresta 	   longitudinal;	   más	  
pequeños	  que 	  los	  de	  la 	  carena	  anterior,	  de	  
altura	   similar	   y	   con	   la 	   cúspide 	   está	  
marcadamente	   reclinada.	   Unas	  6	   a	   9	   filas	  
transversales,	   más 	  espaciadas 	  en	   la 	  mitad	  
anterior.	   Los 	  denculos 	  de	  la 	  fila 	  media 	  se	  
encuentra	   l igeramente	   adelantados	  
respecto	  a	  los 	  de 	  la	  filas 	  laterales;	  y	  son	  más	  
grandes	  que	  éstos.	  Los 	  denculos	  de	  la 	  fila	  
media 	   se 	   conectan	   con	   los 	   de	   las	   filas	  
laterales	  por	  puentes	  transversales.	  
En	   vista	   lateral,	   se 	   observa	   que 	   los	  
denculos 	  de	  la 	  fila 	  media 	  son	  similares 	  en	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altura 	  o	  ligeramente	   	  más 	  altos 	  que	  los	  de	  
las 	  filas	  laterales.	  Eje	  oro-­‐laboral	  situado	  en	  
la 	   mitad	   posterior	   de 	   la	   longitud.	   Los	  
denculos 	   de	   la 	   carena 	   posterior	   son	   de	  
altura 	  muy	  similar	  a	  los	  de	  la 	  fila 	  media 	  y	  en	  
algunos	   ejemplares	   dibujan	   un	   arco	  
posterior	   descendente.	   Unidad	   con	   perfil	  
subrectangular	   a 	   cuneiforme,	   con	   el	  
margen	   anterior	   más	   bajo	   y	   recto	   y	   el	  
posterior	   marcadamente	   oblicuo	   en	   la	  
mayoría	  de	  los	  ejemplares.	  
Cavidad	  basal 	  profunda	  y	   estrecha 	  hasta	  la	  
mitad	  anterior	   o	  alcanzando	  hasta 	  el	  tercio	  
central.	   La 	  expansión	   labial 	  de	   la 	  cavidad	  
basal	   es 	  más	   o	   menos	   asimétrica	   y	   suele	  
desarrollarse 	  a 	  par)r	  de	  la 	  mitad	  posterior	  
o	  en	  el	  úl)mo	  tercio;	   en	  ocasiones,	   hay	   un	  
débil	  espolón	  desarrollado,	  que	  en	  algunas	  
ocasiones	   lleva 	   una	   arista	   poco	   marcada.	  
Margen	  posterior	  recto.
Discusión:	   Se	   diferencia	   de	   I.	   regulari-­‐
crescens	   en	  que	   I.	   obliquimarginatus	   )ene	  
una 	   den)culación	   irregular	   en	   las	   filas	  
transversales 	  y	   la 	  cúspide 	  está 	  reclinada 	  u	  
oblicua,	  mientras 	  que 	  la	  den)culación	  de	  I.	  
regularicrescens	  es 	  más 	  regular	  y	  su	  cúspide	  
es 	  recta.	  Además,	  el 	  número	  de	  denculos	  
de	  la	  carena 	  posterior	  de 	  I.	  regularicrescens	  
es 	  menor.	  Los	  denculos 	  de	  las 	  filas	  media	  
en	   I.	   obliquimarginatus	  son	  más 	  pequeños	  
que 	  los 	  de 	  las 	  filas 	  laterales,	  mientras 	  que	  
en	   I.	   regularicrescens	   son	   del	   mismo	  
tamaño,	   a	   excepción	   de	   la	   parte 	   de	   la	  
carena	  posterior;	   en	  ambos,	   los 	  denculos	  
aumentan	   de 	   tamaño	   y	   se	   fusionan,	  
formando	  una	  cresta	  longitudinal.	  
Según	   Walliser	   &	   Bultynck	   (2011:	   17)	   se	  
dis)nguen	  3	  morfo)pos	  en	  función	  del 	  )po	  
de	   den)culación,	   el 	   	   número	   de 	   los	  
denculos 	   y	   su	   variación	   en	   altura 	   en	   la	  
carena	   posterior,	   la	   reclinación	   o	   no	   del	  
borde	   posterior	   en	   vista	   lateral 	   y	   la	  
presencia	  o	  no	  de 	  un	  eje 	  longitudinal 	  más	  o	  
menos	  recto	  (	  para	  más 	  detalle 	  ver	  en	  este	  
trabajo).
En	  nuestros 	  ejemplares 	  pirenaicos 	  pueden	  
reconocerse	   las	  caracterís)cas 	  dis)nguidas	  
por	  los 	  anteriores 	  autores,	  pero	  no	  siempre	  
corresponden	  a	  los 	  caracteres 	  morfológicos	  
propios	  de 	  cada	  morfo)po,	  por	  ej.	   la 	  forma	  
tardía 	   “α”	   muestra 	   una 	   den)culación	  
irregular	   y	   la 	   extensión	   de	   la 	   carena	  
posterior	   puede	   ser,	   al 	   menos,	   5	   a 	   6	  
denculos.	   Nuestros 	   ejemplares 	   pueden	  
tener	   den)culación	   irregular	   tanto	   en	  
niveles	   inferiores	   como	   en	   superiores;	  
además,	   el	   90	   %	   de	   ellos	   )enen	   sólo	   4-­‐5	  
denculos	  en	  la	  carena	  posterior.	  
La 	  forma	  temprana	  “	  γ”	  se	  caracteriza 	  por	  la	  
presencia	   de 	   un	   eje	   longitudinal 	   recto.	  
Nuestros	   ejemplares	   de	   niveles 	   inferiores	  
pueden	  estar	  rectos 	  o	  inclinados.	  Por	  tanto,	  
la 	   propuesta 	   de	   estos 	   autores	   no	   es	  
aplicable	  en	  los	  ejemplares	  pirenaicos.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográficas:	  
Según	   (Weddige,1977)	   esta	   especie	  
empieza 	   el 	   rango	   desde	   la 	   Biozona	  
Hemiansatus	   y	   alcanza 	   hasta 	   la 	   Biozona	  
Ansatus	   (Ziegler	   el	  at.	   1976;	   Lazreq,	  1999);	  
sin	   embargo,	   (Mawson	   &	   Talent,	   1989)	  
citan	   hasta 	   la 	   Biozona 	   Semialternans/
LaFfossatus	   y	   en	   García-­‐Alcalde 	   et	   al.	  
(1979)	   los 	  citan	   incluso	  hasta	  el 	  Give)ense	  
Superior	   (la 	  Biozona 	  Hermanni).	  Walliser	  &	  
Bultynck	   (2011):	   los 	   morfo)pos	   β	   y	   γ	  
aparecen	  en	  la 	  base 	  o	  ligeramente 	  encima	  
de	  la	  base	  de	  la 	  Biozona 	  Hemiansatus	  y	   el	  
morfo)po	  α	  aparece	  en	  la 	  parte 	  superior	  de	  
la	   Biozona	   Hemiansatus.	   Todos	   estos	  
morfo)pos	   alcanzan	   hasta 	   el 	   techo	   de	   la	  
Biozona	   Timorensis.	   Nuestros 	   ejemplares	  
están	  comprendidos 	  dentro	  del 	  intervalo	  de	  
las 	  biozonas 	  Hemiansatus	  y	  Ansatus	  (mitad	  
inferior).	  
El 	   taxón	   se 	   han	   registrado	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Cordillera	   Cantábrica,	   Montañas	  
Renanas,	   Ardenas,	   Boulonnais 	   y	   Cerdeña),	  
N.	   de 	   África 	   (S.	   de 	   Marruecos	   y	   meseta	  
marroquí),	   Norteamérica	   (Iowa),	   NE	   de	  
Australia	   (Montañas	   de	   Podge)	   y	   en	   Asia	  
Central	  (Tajikistán).
Icriodus	  aff.	  regularicrescens
Para	   más 	   información	   detallada	   puede	  
consultar	  en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  22).
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Icriodus	  struvei	  	  Weddige,	  1977
Figs.	  7.4M-­‐U
1977	   Icriodus	   struvei 	  Weddige	   n	   sp.	   296-­‐297,	  
lám.	  2,	  figs.	  21-­‐22
1995	  Icriodus	  struvei	  Weddige;	  Sanz-­‐López	  442,	  
lám.	  23,	  figs.	  12-­‐13;	  lám.	  25,	  figs.	  7-­‐10.
2002	  Icriodus	   struvei 	  Weddige;	  García-­‐López	  &	  
Sanz-­‐López	  172,	  fig.	  4;	  lám.	  1,	  fig.	  17
2010	  Icriodus	  struvei	  Weddige;	  Gouwy	  118-­‐119,	  
lám.	  4,	  fig.	  11	  (con	  lista	  parcial	  de	  sinonimia)
2011	   Icriodus	   struvei	   Weddige;	   Walliser	   &	  
Bultynck	  17,	  lám.	  4,	  figs.	  9-­‐10
2013a	   Icriodus	   struvei 	   Weddige;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  348,	  349,	  fig.	  6G	  
Material:	  18	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	   niveles:	   Re’04(15),	   Re-­‐8(2)	   y	  
LGA178b33-­‐47(1).	   Material 	   publicado:	  
LGA178b33-­‐47,	   MGUV6156.	   Mater ia l	  
figurado:	  Re’04(2),	  MGUV5261,	  5310;	   	  Re-­‐8,	  
MGUV5311.
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   fusiforme,	  
ligeramente	  biconvexo	  a	  plano-­‐convexo	  con	  
un	  ligero	  aguzamiento	  anterior	  estrecho.	  
Carena	   anterior	   formada 	   por	   7	   a	   9	  
denculos,	   cuyas 	   secciones	   varían	   de	  
circular	   a 	   oval.	   Carena 	   posterior	   recta 	   o	  
inclinada,	   formada	   por	   1-­‐2	   denculos	  
fusionados	   de 	   igual	   tamaño	   y	   la 	   cúspide	  
ligeramente	  más	   alta	   y	   separada 	   de	   este	  
conjunto	   por	   una 	   incisión	   poco	   profunda.	  
Los	   denculos 	   de	   la 	   fila	   media	   se 	   unen	  
mediante 	  un	  débil 	  puente 	  longitudinal 	  que	  
engrosa	  en	  el 	  final	  posterior.	  Los 	  denculos	  
de	   las 	   filas 	   laterales 	   son	   redondeados	   y	  
pueden	  estar	   individualizadas	  o	  bien	  están	  
unidos 	   con	   los	   de	   la	   fila 	  media	  mediante	  
puentes 	   transversales 	   finos 	   y	   cortos.	   Los	  
denculos 	   de	   la 	   fila	   media	   están	   más	  
adelantados	  que 	  los 	  de	  la 	  filas 	  laterales.	   El	  
espaciado	   de	   las	   filas 	   transversales 	   es	  
mayor	  en	  la	  mitad	  anterior	  del	  cuerpo.	  
En	  vista 	  lateral,	   la 	  altura	  de	  los 	  denculos	  
de	  las 	  filas 	  media 	  y	   laterales 	  es	  similar.	   Los	  
denculos 	   de	   la 	   carena	   posterior	   que	  
aumentan	   gradualmente	   de	   altura	   y	  
tamaño	  y	   la	  cúspide	  está,	   en	  la 	  mayoría 	  de	  
los 	   ejemplares,	   marcadamente	   reclinada.	  
Perfil	   subrectangular-­‐cuneiforme	   con	  
margen	   anterior	   bajo	   y	   recto	   y	   posterior	  
más	  alto	  e	  inclinado.
Eje 	   oro-­‐laboral	   situado	   en	   el	   cuarto	  
posterior.	   Cavidad	   basal	   profunda	   y	  
estrecha	  hasta	  la	  mitad	  anterior.	  Expansión	  
l a b i a l	   l i g e r a m e n t e	   s i m é t r i c a ,	  
subredondeada 	   y	   que	   suele	   desarrollarse	  
gradualmente 	  a	  par)r	  de	  la 	  mitad	  posterior.	  
Borde	   posterior	   cóncavo	   o	   redondeado.	  
Parte	  superior	  de	  esta	  expansión	  lisa.
La 	   descripción	   de	   esta 	   especie	   también	  
puede	   verse	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2013:	  348,	  349).
Discusión:	   esta	   especie	   comparte	   con	   I.	  
obliquimarginatus	   e 	   I.	   difficilis	   la 	   forma	  
fusiforme	   o	   lacrimal 	   del 	   cuerpo	   principal,	  
pero	  se	  dis)ngue 	  claramente 	  de 	  la 	  primera	  
por	   el 	  menor	   número	   de	  denculos 	  de	   la	  
carena 	   posterior.	   A	   su	   vez,	   I.	   difficilis	  
desarrolla 	  un	  espolón	  interno	  que 	  no	  existe	  
en	  I.	  struvei.	  	  
I.	   struvei	  )ene	  la 	  parte 	  anterior	  del	  cuerpo	  
principal	   más 	   alargada 	   e 	   inclinada 	   que	   I.	  
hollardi;	   además,	   la 	  carena 	  posterior	   de	   I.	  
struvei	   está 	   formada	   por	   1-­‐2	   denculos	  
parcialmente	   fusionados 	  y	   la 	  cúspide,	   que	  
contrasta	   con	   la	   carena	   posterior	   de	   I.	  
hollardi,	  formada	  por	  3	  a	  4	  denculos.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	   (1996:	   48,	   2003:	   297)	   el	  
rango	   de	   esta 	   especie 	   para	   Europa	  
occidental 	  y	  Norte 	  de	  África	  comienza	  en	  la	  
parte	   media	   de	   la	   Biozona 	   Costatus	   y	  
alcanza	  hasta 	  la 	  parte	  inferior	  de 	  la 	  Biozona	  
Hemiansatus.	   Según	   Gouwy	   &	   Bultynck	  
(2003:	  327)	  el 	  rango	  inferior	  baja 	  a 	  la 	  parte	  
superior	   de	   la 	   Biozona 	  ParFtus.	   Nuestros	  
ejemplares	  corresponden	  al 	  intervalo	  desde	  
la 	  Biozona 	  Ensensis	  (Eifeliense 	  superior)	  y	   la	  
base 	  de	  la 	  Biozona	  Hemiansatus	  (Give)ense	  
basal).	  
Se 	  registra	   en	   Europa 	  (Pirineos,	   Cordillera	  
Cantábrica,	   Ardenas,	   Eifel,	   Montañas	  
Renanas	   y	   Montaña 	   Negra),	   en	   África	  
(Marruecos,	   en	  el 	  An)-­‐Atlas)	  y	  en	  Australia	  
(Queensland).	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Icriodus	  aff.	  subterminus	  Youngquist,	  1947
Esta 	  especie	  se 	  comenta 	  con	  más 	  detalle	  en	  
Liao	  et	  al	  (2001:	  22	  y	  23).	  
Icriodus	  symmetricus	  
Branson	  &	  Mehl,	  1934
Figs.	  7.4V-­‐AA
1934	   Icriodus	   symmetricus	   n.	   sp.	   Branson	   &	  
Mehl,	  lám.	  13,	  figs.	  1-­‐3
2012	   Icriodus	   symmetricus	   Branson	   &	   	   Mehl;	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  8,	  10,	  figs	  6A-­‐J	  (con	  
lista	  de	  sinonimia)
Material:	  18	  ejemplares 	  procedentes 	  de	  los	  
niveles 	   correspondientes 	   a	   3	   secciones:	  
Re53(2),	   Re55+300/00(2),	   Re55+360/00(1),	   CP/
45f(6),	   CP/634-­‐14(1),	   CP/65(1),	   Amp1(1),	  
Amp4(2)	  y	  Amp7(2).	  
Material 	   publicado:	   Amp1(1),	   MGUV6087;	  
Amp4(2),	   MGUV6088-­‐6089	   y	   Amp7(2)	  
MGUV6090-­‐6091.	  Material 	  figurado:	   Re53,	  
MGUV5312;	   Re55+300’00,	   MGUV5313.	  
Resto	   del 	   material:	   Re53,	   MGUV5277	   y	  
Re55+460’00,	  MGUV5314.
Esta 	  especie	   se	   describe	   y	   se 	  discute	   con	  
más	   detalle 	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2012:	  826,	  828).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	   (2003:	   297)	   en	   la	  
correlación	  establecida 	  entre	  los 	  materiales	  
de	  Europa	  Central	  y	  Marruecos,	   este 	  taxón	  
)ene	   un	   rango	   que 	   comienza	   desde	   la	  
biozona 	  de	  falsiovalis	   Inferior	  y	   llega 	  hasta	  
l a	   b i o zona	   de	   rhenana ,	   que	   son	  
equivalentes 	   a 	   las	   Zonas 	   MN1-­‐13;	  
Aboussalam	   (2003)	   encontró	   esta	   especie	  
en	   la 	   secc ión	   Mech	   I rdane	   (S	   de	  
Marruecos),	   cuyo	  rango	  inferior	  se	  sitúa 	  en	  
la 	  biozona 	  de	  cristatus	  ectypus	  (=	  hermanni	  
Superior).	   De	   acuerdo	   con	   los 	   materiales	  
estudiados	  por	  Gouwy	   (2010)	  de	  la 	  sección	  
Villech,	   el 	  rango	  inferior	  de	  esta 	  especie 	  se	  
sitúa	  en	  la	  Biozona	  Disparilis.	  
Nuestros 	   ejemplares 	   de	   las 	   secciones	  
Renanué	   y	   Compte	   aparecen	   aún	   más	  
antes,	   ya	  que 	  sus 	  primeras 	  apariciones 	  se	  
registran	   en	   la	   Biozona	   Semialternans/
LaFfossatus	   y	   alcanzan	   hasta	   la 	   Biozona	  
Punctata	  (=	  Zona	  MN6).	  
Icriodus	  sp.	  A	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2012
Para	  más	   detalle	   descrip)vo,	   así	   como	   su	  
discusión,	   distribución	   estra)gráfica	   y	  
geográfica,	   puede	   seguir	   en	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  830,	  figs.	  6K-­‐N).
Género	  Klapperina	  
Lane,	  Müller	  &	  	  Ziegler,	  1979
Klapperina	  disparilis	  
(Ziegler	  &	  Klapper,	  1976)
Figs.	  7.4AB-­‐AC,	  7.5A-­‐F
1970	   Palmatolepis	   t rans i tans	   Müller ;	  
Kirchgasser,	  p.	  344,	  lám.	  63,	  fig.	  8
1976	   Palmatolepis	   disparilis	   n.	   sp.	   Ziegler	   &	  
Klapper,	  p.	  119,	  lám.	  1,	  figs.	  18-­‐22,	  24-­‐31
1980	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Perri	  &	  Spalleta,	  p.	  299,	  lám.	  4,	  figs.	  6a-­‐7c
1980	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Johnson	  et	  al.,	  pp.	  100,	  101,	  lám.	  3,	  fig.	  40
1982	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Ziegler	  &	  Klapper,	   pp.	   467,	  468,	  lám.	  3,	  figs.	  5,	  
7-­‐15	  
1984	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Kim	  et	  al.,	  lám.	  24,	  figs.	  5,	  6
1985	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Ziegler	   &	  Wang,	  p.	   20,	   tabla	  1,	   lám.	   2,	  fig.	   20;	  
lám.	  3,	  figs.	  1,	  3,	  4
1985	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Bardashev	  &	  Ziegler,	  lám.	  2,	  figs.	  11,	  12
1989	  Palmatolepis	  disparilis	  Ziegler	  &	   	  Klapper;	  
Ji,	  lám.	  p.	  2,	  figs.	  16-­‐21
1989	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Wang,	  p.	  73,	  lám.	  37,	  fig.	  4
1992	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Bardashev,	  lám.	  7,	  figs.	  5,	  7-­‐10,	  12-­‐14,	  19,	  21
1992	  Klapperina	  disparilis	  (Ziegler	  &	  	  Klapper);	  Ji	  
et	  al.,	  p.	  102,	  lám.	  3,	  figs.	  15	  &	  16	  (non	  19,	  20)
1993	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Racki	  &	  Bultynck,	  lám.	  6,	  figs.	  6a,	  b
1994	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Bai	  et	  al.,	  p.	  166,	  lám.	  25,	  figs.	  3-­‐7	  
1995	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Sanz-­‐López,	  p.	  519,	  lám.	  31,	  figs.	  14,	  15
1999	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Lazreq,	  p.	  66,	  lám.	  2,	  figs.	  6,	  7,	  10	  y	  11
Bioestra)gra+a	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  Conodontos	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  (Devónico	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2003	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Aboussalam,	  p.	  170,	  lám.	  19,	  fig.	  14
2007	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  pp.	  351-­‐354;	  tablas	  1,	  4	  y	  
5.	  
2007	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Over,	  p.	  1197,	  figs.	  3,	  11.14	  y	  11.15.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2008	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  8	  Figs.	  5K,	  L,	  Q,	  R.	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2010	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  pp.	  600,	  603;	  tabs.	  2	  y	  6.	  	  
2010	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Gouwy,	  pp.	  120,	  121,	  lám.	  9,	  figs.	  7a,	  b
2013	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  349,	  figs.	  6H,	  I	  
Material:	  32	  ejemplares 	  procedentes	  de 	  las	  
siguientes	   secciones	  y	   capas:	   Re56(3),	   CP/
46190-­‐200(1),	   CP/47(3),	   CP/49(2),	   CP/50(1),	  
CP/51(3),	   CP/52(2),	   CP/53(1),	   CP/57(1),	  
LGA214c(3),	   LGA216a’06(2),	   LGA216b(2),	  
L G A 2 1 7 a ( 2 ) ,	   L G A 2 1 8 7 8 -­‐ 8 8 ( 1 ) ,	  
LGA218 ’0678 -­‐88 ( 3 ) ,	   LGA21948-­‐56 ( 1 )	   y	  
LGA219’06225-­‐240(1).	   Material 	  publicado:	   CP/
46190-­‐200,	   MGUV5998	   y	   CP/51,	  MGUV6001.	  
Mater ia l	   re-­‐ i lustrado:	   LGA21878-­‐88 ,	  
MGUV6157;	   LGA21948-­‐56,	   MGUV6158.	  
Material 	   figurado:	   Re56,	   MGUV5287;	   CP/
51,	  MGUV5347.	  
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  asimétrico,	  de	  
forma 	  sub-­‐triangular	  a 	  oval 	  con	  terminación	  
anterior	   redondeada	   y	   posterior	   aguda.	  
Anchura	  máxima	  localizada	  entre	  el 	  final 	  del	  
primer	  tercio	  y	  la	  mitad	  anterior.	  
Lámina	   libre 	   muy	   corta	   que	   ocupa 	   una	  
quinta 	   parte 	   de 	   la 	   longitud	   total 	   y	   está	  
formada 	  por	   3	   a 	  4	   denculos,	   de	   alturas	  
similares	  y	   parcialmente 	  fusionados	  en	  sus	  
bases.	  
La 	   fila 	  media	   es 	  más 	  o	   menos 	   recta 	   y	   a	  
veces	   puede	   alcanzarse 	  hasta 	  casi 	   el 	  final	  
posterior.	   Está	   compuesta 	   por	   7	   a 	   10	  
denculos 	   redondeados 	   a 	   ovalados,	   de	  
tamaño	   pequeño,	   a 	   veces 	   fusionados,	  
exceptuando	   los 	  úl)mos 	  (que	  se	  sitúan	  en	  
la 	   mitad	   del 	   elemento)	   que	   aumentan	  
ligeramente	  de	  tamaño	  y	  están	  libres.	  
La 	   ornamentación	   de 	   la	   plataforma	   está	  
cons)tuida	   por	   filas	   de 	   nodos	   muy	   finos	  
dispuestos 	   radialmente.	   En	   ocasiones,	  
cuando	   la	   plataforma 	  es 	   ligeramente	  más	  
ancha,	   se	   forman	   nodos 	  alargados	   en	   los	  
márgenes 	   y	   además,	   se 	   observan	   el	  
desarrollo	   incipiente	   de 	   los 	   surcos	  
anteriores.	   En	   algunos 	   ejemplares,	   el	  
desarrollo	   del 	   margen	   externo	   de	   la	  
plataforma	   es 	  mayor.	   Los 	  ejemplares 	  que	  
son	  considerados 	  como	  formas 	  intermedias	  
con	   P.	   cristatus,	   suelen	   tener	   nodos 	  más	  
gruesos	   y	   se	   alinean	   paralelos 	   a	   la	   fila	  
media.
En	  vista 	  lateral,	  el 	  cuerpo	  principal 	  es	  plano,	  
de	  tal 	  manera	  que	  resalta	  la	  fila 	  media	  y	   la	  
lámina	  libre.	  
En	   vista 	   inferior,	   las	   quillas	   anterior	   y	  
posterior	  están	  surcadas.	  Cavidad	  basal,	  de	  
tamaño	   mediano,	   localizada 	   cerca	   de	   la	  
mitad	   anterior;	   presenta	   una 	   expansión	  
labial	  externa	  más	  desarrollada.	  
Discusión:	  las	  caracterís)cas 	  diagnós)cas 	  de	  
esta	   especie	   se 	   comentan	   en	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos 	   (2013:	   349).	   Nuestros	  
ejemplares	  pirenaicos	  difieren	   un	  poco	  de	  
las 	  formas 	  asiá)cas 	  y	   canadienses,	   ya	  que	  
en	  estas,	   la 	  posición	  de 	  la	  cavidad	  basal 	  se	  
localiza	  anteriormente.	   Las	  diferencias	  con	  
otras 	   especies	   se	   indican	   en	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  8,	  2013).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Klapper	   &	   	   Johnson	   (1990)	   definieron	  con	  
esta 	  especie	   la	   Biozona 	  Disparilis,	   que	   se	  
subdivide	  en	  dos	  partes:	   una,	   la	   Inferior	   y	  
otra,	   la 	   Superior.	   Según	   Ziegler	   &	   Wang	  
(1985),	   el 	  rango	   de 	  esta 	  especie	  comienza	  
en	   la 	  base	   de 	  la	  Biozona	  Disparilis	   y	   llega	  
hasta 	  la	  Biozona 	  Norrisi,	  pero	  Wang	  (1994)	  
lo	   ex)ende	   hasta 	   la	   mitad	   de	   la 	   Biozona	  
T r an s i t a n s .	   Nue s t r o s 	   e j emp l a r e s	  
comprenden	   desde	   la	   base	   de	   la	   Biozona	  
Disparilis	  y	  alcanza	  hasta	  la	  Zona	  MN1.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central 	  Español,	  Montaña 	  Negra,	  Montañas	  
Renanas,	   Montañas 	   de	   Santa 	   Cruz;	   Alpes	  
Cárnicos,	  Cornwall),	  en	  Marruecos	  (Tafilalet	  
y	  Maider),	  en	  Norteamérica	  (Nevada,	  Nueva	  
York,	   NO	   de	   Canadá),	   en	   Asia 	   Central	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(Pamirs,	   Gissar,	   Tajikistán),	   al 	   E.	   de	   Asia	  
(Perak,	  Yunnan	  y	  Guangxi).
Klapperina	  disparalvea	  
(Orr	  &	  	  Klapper,	  1968)
Figs.	  7.5G,	  H
1968	   Palmatolepis?	   disparalvea	   n.	   sp.	   Orr	   &	  
Klapper,	  pp.	  1071	  y	  1072,	  lám.	  140,	  figs.	  1-­‐11
1971	  Palmatolepis?	  disparalvea	  Orr	  &	  	  Klapper;	  
Orr,	  pp.	  45-­‐46,	  lám.	  5,	  figs.	  11	  y	  12
1976	  Palmatolepis	  disparalvea 	  Orr	  &	   	   Klapper;	  
Ziegler	  et	  al.,	  p.	  119,	  lám.	  1,	  fig.	  23
1979	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Lane	  et	  al.,	  p.	  218,	  lám.	  2,	  figs.	  17-­‐18
1981	  Palmatolepis?	  disparalvea	  Orr	  &	  	  Klapper;	  
Huddle,	  B25,	  lám.	  6,	  figs.	  1-­‐7
1984	  Palmatolepis	  disparalvea 	  Orr	  &	   	   Klapper;	  
Kirchgasser,	  lám.	  3,	  fig.	  L
1985	  Palmatolepis	  disparalvea 	  Orr	  &	   	   Klapper;	  
Ziegler	  &	  Wang,	  p.	  20,	  tab.	  1,	  lám.	  3,	  fig.	  2.
1985	  Palmatolepis	  disparalvea 	  Orr	  &	   	   Klapper;	  
Bardashev	  &	  Ziegler,	  lám.	  2,	  figs.	  13,	  14
1985	  Palmatolepis	  disparalvea 	  Orr	  &	   	   Klapper;	  
Schönlaub,	  p.	  361,	  lám.	  6,	  figs.	  23,	  24
1992	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Bardashev,	  p.	  74,	  lám.	  7,	  figs.	  11,	  16	  
1994	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Bai	  et	  al.,	  p.	  166,	  lám.	  25,	  figs.	  1	  &	  2
1994	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Bai	  et	  al.,	  p.	  166,	  lám.	  25,	  fig.	  8
1995	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Sanz-­‐López,	  p.	  518,	  lám	  32,	  fig.	  1
2003	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Aboussalam,	  pp.	  169	  y	  170,	  lám.	  20,	  figs.	  1-­‐3	  	  	  	  	  	  	  	  
2007	  Klapperina	  disparilis	   (Ziegler	  &	   	  Klapper);	  
Over,	  p.	  1197,	  figs.	  3,	  11.21	  y	  11.22	  
2010	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  p.	  602,	  tablas	  2	  y	  3	  
2010	  Klapperina	  disparalvea	   (Orr	  &	   	   Klapper);	  
Gouwy,	   p.	   120,	   lám.	   9,	   figs.	   6a,	   b	   (con	   lista	  
parcial	  de	  sinonimia).
Material:	   3	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
s i g u i e n t e s	   n i v e l e s 	   y	   s e c c i o n e s :	  
Re55+675’00(1)	   y	   CP/54(2).	   Material	  
figurado:	  Re55+675’00,	  MGUV5290
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  asimétrico,	  de	  
forma 	   sub-­‐triangular.	   Anchura 	   máxima	  
localizada	  en	  el	  úl)mo	  tercio	  del	  elemento.	  
Lámina	  libre 	  muy	  corta 	  que 	  ocupa	  sólo	  una	  
quinta 	   parte 	   y	   está 	   formada	   por	   3	   a 	   4	  
denculos 	   comprimidos 	   lateralmente	   que	  
decrecen	  en	  altura 	  hacia	  el 	  comienzo	  de	  la	  
carena	  y	  están	  fusionados	  en	  sus	  bases.	  
Carena 	  anterior	  formada	  por	  7-­‐8	  denculos	  
de	   sección	   oval 	   o	   len)cular,	   cuyos	   tres	  
denculos 	  anteriores 	  están	  fusionados	  y	  los	  
restantes 	   están	   individualizados;	   estos 	   4	  
denculos 	  crecen	  en	  altura	  hasta 	  el 	  úl)mo	  
posterior	  que	  es	  el	  nodo	  apical.	  
Plataforma 	   ornada	   por	   nodos/nodulillos	  
muy	   finos	  distribuidos	   radialmente	  que	  se	  
concentran	  en	  la 	  mitad	  posterior	  y	  son	  más	  
numerosos 	  en	  el 	  lado	  externo;	   a 	  veces,	  en	  
el 	   margen	   externo	   de	   la 	   plataforma,	   los	  
nodos	   finos 	   se	   fusionan	   y	   se	   disponen	  
transversalmente.
En	  vista	  lateral,	   la	  unidad	  presenta 	  un	  perfil	  
aplanado,	   destacando	   en	   altura 	   la 	   lámina	  
libre	  que	  se	  con)núa	  con	  la	  carena.
En	  vista	  inferior,	   la 	  cavidad	  basal 	  está	  muy	  
desarrollada,	  en	  forma	  de	  “L”.	   Expansiones	  
labiales	   muy	   desarrolladas 	   hacia 	   los	  
márgenes	   externo	   y	   posterior.	   Quillas	  
surcadas,	  la 	  anterior	  es 	  profunda	  y	  estrecha	  
y	  la	  posterior	  es	  ancha	  y	  somera.
Discusión:	  esta	  especie 	  se	  diferencia 	  de	  la	  K.	  
disparilis	   en	   el 	  mayor	   desarrollo	   del 	   lado	  
externo	   de	   la 	   plataforma,	   en	   el	   mayor	  
tamaño	   del	   nodo	   apical 	   y	   de 	   la 	   cavidad	  
basal 	   y	   su	   expansión	   labial	   externa	  
asimétrica.	  K.	   disparalvea	   se	   diferencia	  de	  
K.	   ovalis	   y	   K.	   unilabius	   en	   que,	   en	   las	  dos	  
úl)mas,	   el 	   contorno	   de	   la	   plataforma 	   es	  
más	  oval 	  y	   su	  carena 	  alcanza 	  hasta	  el 	  final	  
posterior.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Narkiewicz	  &	  Bultynck	  (2010:	  607),	  el	  
rango	  de	  esta	  especie 	  comprende 	  desde	  la	  
biozona 	  de	  disparilis	  Inferior	   (parte	  media)	  
hasta 	   la 	   dispari l is	   Superior.	   Según	  
Aboussalam	  &	  Becker	  (2007:	   363),	  el 	  rango	  
superior	  de	  esta	  especie 	  llega	  a	  la 	  biozona	  
de	   norrisi.	   Nuestros 	  ejemplares	   se	   limitan	  
en	  el 	  intervalo	  de 	  disparilis	  Superior	   (mitad	  
superior)	  a	  la 	  base	  de 	  la	  Zona	  MN1	  (Klapper	  
1989).
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Este 	   taxón	   se	   registra	   en	   Europa 	   (Pirineo	  
Central 	   Español,	   Montañas 	   Renanas),	   en	  
Marruecos 	   (Tafilalet),	   en	   Norteamérica	  
(Nueva	  York,	  Nevada,	  N.	  de	  Indiana)	  y	  en	  el	  
E.	  de	  Asia	  (Perak,	  Guangxi).
Klapperina	  ovalis	  
(Ziegler	  &	  Klapper,	  1964)
Figs.	  7.5I-­‐L
1958	  Polygnathus	  dubia	  dubia	  sensu	  Bischoff	  &	  
Ziegler,	  pl.	  1,	  figs.	  1,	  2	  
1964	  Polygnathus	   asymmetricus	  ovalis	   	   Ziegler	  
&	  	  Klapper	  (in	  Ziegler	  et	  al.),	  pp.	  422,	  423
1981	  Polygnathus	   asymmetricus	  ovalis	   	   Ziegler	  
&	   	   Klapper;	   Huddle,	   B26,	   lám.	   7,	   figs.	   23-­‐26;	  
lám.	  8,	  figs.	  10	  y	  13;	  lám.	  16,	  figs.	  23-­‐25
1985	  Polygnathus	   asymmetricus	  ovalis	   	   Ziegler	  
&	  Klapper;	  Ziegler	  &	  Wang,	  p.	  20	  tabla	  1,	  lám.	  3,	  
fig.	   6	   1986	   Polygnathus	   asymmetricus	   ovalis	  
Ziegler	  &	  Klapper;	  Hou	  et	  al.,	  pp.	  40,	  41,	  lám.	  8,	  
figs.	  1-­‐3,	  8-­‐12
1989	  Polygnathus	   asymmetricus	  ovalis	   	   Ziegler	  
&	  Klapper;	  Wang,	  p.	  103,	  lám.	  37,	  figs.	  5-­‐7
1991	  Mesotaxis	   cristatus	   (Hinde);	   Ovnatonova	  
&	  Kuzmin,	  lám.	  1,	  fig.	  5
1991	   Mesotaxis	   asymmetricus	   (Bischoff	   &	  
Ziegler);	  Ovnatonova	  &	  Kuzmin,	  lám.	  1,	  fig.	  6a,	  b
1992	   Klapperina	   ovalis	   	   (Ziegler	   &	   Klapper);	  
Bardashev,	  p.	  74,	  lám.	  7,	  figs.	  15,	  17,	  18,	  20,	  22,	  
23,	  29,	  30,	  31,	  35;	  lám.	  10,	  figs.	  21,	  24-­‐26
1992	  Klapperina	  ovalis	   (Ziegler	  &	  Klapper);	  Ji 	  et	  
al.,	  p.	  102,	  lám.	  3,	  figs.	  17-­‐18
1994	  Klapperina	  ovalis	   	  (Ziegler	  &	  Klapper);	  Bai	  
et	  al.,	  p.	  166,	  lám.	  25,	  figs.	  9-­‐11
2001	  Klapperina	  ovalis	  	  (Ziegler	  &	  Klapper);	  Liao	  
et	  al.,	  p.	  42,	   lám.	   4,	  figs.	  27	  y	  28	  (	   con	  lista	  de	  
sinonimia)
2003	  Mesotaxis	  ovalis	   (Ziegler	  &	  Klapper);	  Over	  
et	  al.	  lám.	  1,	  figs.	  6-­‐9	  
2004	  Mesotaxis	  falsiovalis	  Sandberg	  et	  al.;	  Izokh	  
et	  al.,	  p.	  94	  fig.-­‐text.	  3;	  lám.	  1,	  fig.	  2
2008	  Klapperina	  ovalis	   (Ziegler	  &	  Klapper);	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  6,	  tab.	  1C,	  fig.	  5S
2008	   Klapperina	   ovalis	   (Ziegler	   &	   Klapper);	  
Ovnatonova	  &	  Kononova,	  pp.	  1082,	  1083,	  lám.	  
25,	  figs.	  2,	  3
2013	  Klapperina	  ovalis	   (Ziegler	  &	  Klapper);	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  350,	  fig.	  6J	  
Material:	  26	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	   niveles:	   Re56(3),	   Re57(1),	  
Re57’04(2),	   Re59(1),	   Re62(5),	   Re64(1),	   CP/
53(2),	  CP/58b(1),	  CP/59(1),	   CP/59’04(1),	  CP/
65(1),	   LGA22017cm	   sup(1),	   LGA226(1),	  
LGA227b(5).	  
Material 	  publicado:	   Re62,	  MGUV5259;	   CP/
59’04,	   MGUV6002,	   LGA226,	   MGUV6159.	  
Material 	  figurado:	  Re57’04,	  MGUV5315;	  CP/
53,	   MGUV5348.	   Resto	  del	  material:	   Re57,	  
MGUV5288.
Descripción	   y	   discusión:	   Los	   ejemplares	  
descritos	  en	   Liao	  et	   al.	   (2001:	   42),	   Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos 	   (2013:	   350)	   presentan	  
mucha	   similitud	   con	   los 	   de	   las 	   secciones	  
LGA	  y	  CP,	  a 	  excepción	  de	  un	  ejemplar	  de	  la	  
muestra 	   CP/65,	   donde	   la 	   anchura 	   de	   la	  
plataforma	   es 	   mayor	   que 	   en	   el 	   resto	   de	  
ejemplares.	  
La 	   cavidad	   basal 	   de 	   esta	   especie 	   es 	  más	  
pequeña	  que	  la 	  de	  K.	  unilabius;	  además,	  las	  
expansiones 	   	   labiadas 	  son	   	   más 	  o	  menos	  
simétricas,	   mientras 	  que,	   por	   el 	  contrario,	  
en	  K.	   unilabius	   son	  claramente 	  asimétricas	  
(más 	   extendida	   hacia	   el 	   lado	   de	   la	  
plataforma	  más	  desarrollada).
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
especie 	   comenzaría	   en	   el	   Give)ense	   más	  
alto	   y	   alcanzaría	   las 	   partes 	   medias 	   del	  
Frasniense.	   Según	   Ziegler	   &	   Sandberg	  
(1990)	   su	   rango	   comprende	   desde 	   la	  
biozona 	   de 	   disparilis	   hasta	   la 	   biozona	   de	  
hassi	   tardía.	   Nuestros 	  ejemplares 	  )ene	  un	  
rango	  que 	  va 	  desde	  la 	  biozona 	  de 	  disparilis	  
Superior	   (mitad	  superior)	   y	   llega	  a	  la 	  Zona	  
MN2	  (Klapper,	  1989).
Se 	   registra	   en	   Europa	   (Pirineo	   Central	  
Español,	   Cordillera 	   Cantábrica,	   Montañas	  
Renanas,	  Montañas 	  del 	  Harz	  y	  Montañas	  de	  
Santa 	   Cruz),	   en	   Marruecos 	   (Tafilalet),	   en	  
Norteamérica	   (Nevada,	   Nueva	   York	   y	  
Michigan),	   en	   Asia	   Central 	   (provincias	  
Volga-­‐Urales),	   en	   el 	   E.	   de	   Asia 	   (Guangxi,	  
Yunnan)	  y	   en	  Australia 	  (Cuenca	  de	  Canning	  
oriental).
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Klapperina	  aff.	  K.	  ovalis	  
(Ziegler	  &	  Klapper,	  1964)
Las 	  caracterís)cas	  de	  esta	  especie	  pueden	  
ser	   consultadas	   en	   la 	   publicación	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  830,	  figs.	  6S,	  T).
Género	  Mesotaxis	  
Klapper	  &	  Philip,	  1972
Mesotaxis	  falsiovalis	  
Sandberg,	  Ziegler	  &	  Bultynck,	  1989
Figs.	  7.5M-­‐O
1984	   Polygnathus	   asymmetricus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Kim	  et	  al.,	  p.	  76,	  lám.	  24,	  figs.	  7,	  8
1989	  Mesotaxis	  	  falsiovalis	  	  n.	  sp.	  	  Sandberg	  
et	  al.,	  p.	  213	  (holo)po	  retomado	  e	  ilustrado	  
en	  Ziegler,	  1958,	  lám.	  1,	  figs.	  3a,	  b)
1991	   Mesotaxis	   n.	   sp.	   (Bischoff	   &	   Ziegler);	  
Ovnatonova	  &	  Kuzmin,	  lám.	  1,	  fig.	  7
1992	  Klapperina	   disparilis	   (Ziegler	  et	   al.);	   Ji	   et	  
al.,	  p.	  102,	  lám.	  3,	  figs.	  19-­‐20
1994	  Mesotaxis	   falsiovalis	   Sandberg	   et	  al.;	   Bai	  
et	  al.,	  p.	  166,	  lám.	  24,	  fig.	  9	  
1995	   Mesotaxis	   falsiovalis	   Sandberg	   et	   al.;	  
Kuzmin,	  p.	  113,	  lám.	  2,	  figs.	  4	  y	  5
2008	  Mesotaxis	   falsiovalis	  Sandberg	  et	  al.;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  8,	   fig.	  6A,	  B	   (con	   lista	  de	  
sinonimia).	  
2010	   Mesotaxis	   falsiovalis-­‐ovalis	   Sandberg	   et	  
al.;	  Gouwy,	  pp.	  123	  y	  124,	  lám.	  9,	  fig.	  12
2010	   Mesotaxis	   falsiovalis-­‐ovalis	   Sandberg	   et	  
al.;	  Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabs.	  2-­‐4,	  figs.	  9,	  16	  
(9,	  16-­‐18)
2012	  Mesotaxis	   falsiovalis	  Sandberg	  et	  al.;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  830,	  831,	  fig.	  6U,	  W	  (con	  
lista	  de	  sinonimia)
Material:	   9	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
siguientes	  niveles:	   CP/58b(2),	  CP/59(1),	  CP/
59’02base(1),	  CP/59’04(2),	  Amp5(1),	  Amp6(1)	  
y	  Basibé3’04(1).	  Material 	  publicado:	  CP/58b,	  
MGUV6004	   y	   CP/59,	   MGUV6003;	   Amp5,	  
MGUV6098	   y	   Amp6,	   MGUV6095.	   Material	  
figurado:	  CP/58b,	  MGUV5349	  y	   Basibé	  3’04,	  
MGUV6133.
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  más 	  o	  menos	  
simétrico,	   plano	   y	   de 	   contorno	   ovalado;	  
Extremos 	   anterior	   y	   posterior	   agudos.	  
Anchura	  máxima 	  localizada 	  entre 	  el 	  primer	  
tercio	  y	  la	  mitad	  anterior.	  	  
Lámina	  libre	  muy	  corta	  que	  ocupa	  una	  sexta	  
parte	   de	   la 	   longitud	   total 	   y	   está 	  formada	  
por	   3	   a	   4	   denculos	   comprimidos	  
lateralmente,	  de	  igual	  altura.	  
Carenas,	   anterior	   recta	   y	   posterior	  
ligeramente	   inclinada	   formadas 	  por	   11-­‐13	  
d en cu l o s ;	   l o s 	   a n t e r i o r e s	   e s t á n	  
comprimidos	  lateralmente	  y	   son	  de 	  menor	  
tamaño;	   los 	  centrales	  y	   posteriores 	  )enen	  
sección	   transversal 	   redondeada,	   son	   de	  
m a y o r	   t a m a ñ o	   y	   e s t á n	   b i e n	  
individualizados.
En	   general,	   la	   ornamentación	   de	   la	  
plataforma	   está	   cons)tuida	   por	   finos	  
nódulos	   distribuidos 	   radialmente	   que	  
pueden	  aumentar	  en	  tamaño	  dando	  lugar	  a	  
nódulos	  alargados 	  que	  se	  sitúan	  próximos 	  a	  
los	  márgenes	  anteriores	  o	  laterales.	  
En	  vista 	  lateral,	   la	  unidad	  es 	  plana	  con	  un	  
ligero	  arqueamiento	  en	  el	  final	  posterior.
En	   vista 	   inferior,	   la 	   cavidad	   basal 	  es 	  muy	  
pequeña,	   de	   forma	  len)cular,	   ligeramente	  
más	   estrecha	   posteriormente	   y	   localizada	  
próxima	  en	   el	   tercio	   anterior;	   se 	  con)nua	  
anterior	   y	   posteriormente 	   	   en	   dos	   surcos	  
estrechos 	   y	   rectos 	   que	   alcanzan	   los	  
márgenes.	  
Discusión:	  como	  se 	  ha 	  comentado	  en	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	   8	   y	   2012:	   831)	  esta	  
e spec i e 	   e s tá	   muy	   e s t rechamente	  
relacionada	   con	   las 	   formas 	   conocidas 	   de	  
Klapperina;	   sin	   embargo	   la 	   principal	  
diferencia 	  reside	  en	  el	  tamaño,	   forma 	  y	   la	  
posición	   de	   la 	   cavidad	   basal.	   En	   los	  
ejemplares	  de	  Mesotaxis,	   la 	  cavidad	  basal	  
es 	  mas	  pequeña,	   len)cular	   y	   se	  localiza	  en	  
posición	  más 	  anterior,	  mientras 	  que 	  en	  las	  
formas 	  de 	  Klapperina,	   ésta 	  es 	  más	  grande,	  
asimétrica 	   y	   localizada 	   en	   posición	   más	  
central	  de	  la 	  plataforma.	  Muchas 	  veces,	  los	  
ejemplares	  de	  estos	  géneros 	  se 	  encuentran	  
con	   las	  cavidades	  basales 	  cubiertas,	   lo	  que	  
dificulta	  su	  adscripción	  a	  uno	  u	  otro	  género.	  
Los	  ejemplares 	  estudiados	  de	  las	  secciones:	  
Compte,	  Basibé	  y	  Ampriú	  presentan	  mucha	  
similitud;	   sin 	  embargo,	   si 	   los 	  comparamos	  
con	   un	   ejemplar	   de	   la 	  sección	   de 	  Villech,	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citado	   por	   (Gouwy,	   2010:	   lám.	   9,	   fig.	   12)	  
)ene	  una 	  plataforma	  más 	  ancha	  y	  debido	  a	  
su	  desarrollo	  lateral,	  llegan	  a 	  formarse 	  unos	  
surcos 	   anteriores	   profundos.	   Las 	   formas	  
rusas 	  citadas 	  por	   Ovnatonova 	  &	  Kononova	  
(2008:	   1085,	   lám.	   25	   y	   figs.	   7,	  12	   y	   14),	   la	  
cavidad	  basal 	  se	  sitúa	  	  en	  una	  posición	  más	  
central.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
esta 	  especie 	  )ene	   un	   rango	   estra)gráfico	  
desde	  la 	  Biozona 	  Falsiovalis	  Inferior	  hasta	  la	  
Biozona	  Hassi	  Superior	   (Ji	  &	   Ziegler,	   1993),	  
pero	  Sandberg	  et	  al.	  (1989),	  extendieron	  su	  
rango	  superior	   hasta	  la	  úl)ma	  parte	  de	   la	  
Biozona	   Triangularis.	   Nuestros 	   ejemplares	  
)ene	   un	   rango	   que	   comprende	   desde 	   la	  
Biozona	  Norrisi	  hasta 	  la 	  parte 	  superior	  de 	  la	  
Biozona	   Punctata	   (que 	   corresponde	   a	   la	  
Zona	  MN6	  de	  Klapper,	  1989).
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central	   Español,	   Montañas	   Renanas	   y	  
Montañas 	  de 	  Santa 	  Cruz),	  en	  África	  (Meseta	  
Central 	   de	   Marruecos,	   Tafilalet),	   en	  
Norteamérica 	  (Nevada 	  y	  Idaho),	  en	  Europa-­‐
Asia	   (provincias 	   Volga-­‐Urales,	   Plataformas	  
Rusas	   orientales,	   Salair),	   en	   Asia	   Central	  
Meridional 	  (Pamir,	  Tajikistán,	   	   Zheravshan-­‐
Gissar)	   y	   en	   el 	   E.	   de 	   Asia 	   (Yunnan	   y	  
Guangxi).
Género	  Ozarkodina	  
Branson	  &	  Mehl,	  1933
Ozarkodina	  sannemanni	  
(Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957)
1957	   Ozarkodina	   sannemanni	   (Bischoff	   &	  
Ziegler),	  117-­‐118,	  lám.	  19,	  figs.	  15,	  19-­‐23,	  25
Discusión:	   Posterior	   a	  la	  definición	  de	  esta	  
especie,	   Ziegler	   (1958)	   descubrió	   en	   la	  
sección	  de	  Adorf	  (Montañas	  Renanas)	  otras	  
formas,	   que	  difieren	  de	  la 	  especie 	  original,	  
en	  torno	  a 	  las 	  biozonas	  Norrisi	  y	  Falsiovalis.	  
Para 	   d i ferenciar las ,	   establec ió	   las	  
subespecies:	  O.	   san.	  sannemanni	   	  y	  O.	  san.	  
treptus.	   Más 	   tarde,	   Pollock	   (1968)	   en	   la	  
sección	   Cold	   Sulphur	   Spring	   reconoció	  
varias 	   subespecies	   de 	   O.	   sannemanni	   en	  
base 	   al	   número	   de	   nodos	   en	   los	   lóbulos	  
laterales,	  y	   estableció	  una	  serie	  de	  criterios	  
para	  dis)nguirlas:
•	  O.	  s.	  sannemanni	  (Ziegler	  1958):	  posee	  
un	  denculo	  en	  el 	  lóbulo	  interno	  y	  uno	  o	  
más	  en	  el	  lóbulo	  externo.
•	  O.	  s.	  adventa	  (Pollock	  1968):	  desarrollo	  
incipiente	  de 	  uno	  o	  más	  lóbulos 	  laterales	  
sin	  denculos.
•	  O.	   s.	  proxima	  (Pollock	  1968):	   ausencia	  
de	  denculo	  en	  el 	  lóbulo	  interno	  y	  uno	  o	  
más	  denculos	  en	  el	  lóbulo	  externo.
•	  O.	  s.	  variabilis	  (Pollock	  1968):	  )ene	  dos	  
o	   más 	   denculos 	   en	   cada	   uno	   de	   los	  
lóbulos	  laterales.
En	   los 	   materiales	   del 	   Pirineo	   Central	  
Español	   reconocemos 	   tanto	   la 	   especie	  
nominal 	   como	   las 	   dos	   subespecies 	  que	   a	  
con)nuación	  se	  describen	  con	  más	  detalle.
“Ozarkodina”	  sannemanni	  adventa	  
(Pollock,	  1968)
Figs.	  7.5P-­‐X
1968	  Spathognathodus	   sannemanni	  adventa	  n.	  
subsp.	  Pollock,	  p.	  439,	  lám.	  63,	  figs.	  22,	  24,	  25
1985	  Ozarkodina	  aff.	  proxima	   (Pollock);	   Ziegler	  
&	  Wang,	  lám.	  2,	  fig.	  2
?1992	   Ozarkodina	   sannemanni	   adventa	  
(Pollock);	  Bardashev,	  p.	  68,	  lám.	  4,	  fig.	  40
2007	   Oz.	   sannemanni	   adventa	   (Pollock);	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  pp.	  349-­‐352,	  354,	  tablas:	  
1-­‐5,	  fig.	  8R
2010	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   adventa	  
(Pollock);	  Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  p.	  604,	  tabla	  7
2012	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   adventa	  
(Pollock);	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	   831,	   fig.	  
6Q,	  R
2013	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   adventa	  
(Pollock);	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  22,	  23,	  fig.	  
6K	  
Material:	  9	  ejemplares 	  que 	  proceden	  de	  las	  
siguientes 	   muestras 	   de	   4	   secciones:	  
Re56’02(1),	  Re57(2),	  Re58(1),	  CP/46a(1),	  CP/
58b(1),	   LGA20115cm	   inf.(1),	   LGA189top(1)	   y	  
Amp11(1).	   Material	   publicado:	   Amp11,	  
MGUV6096	   y	   LGA189top,	   MGUV6160	   (re-­‐
ilustrado).	   Material 	   figurado:	   Re58,	  
MGUV5289	  y	  CP/46a,	  MGUV5350.	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Descripción:	   elemento	   largo	   y	   comprimido	  
lateralmente.	   Lámina 	  anterior	   mucho	  más	  
larga	   que 	   la 	   posterior,	   con	   una 	   relación	  
próxima	  a	  2/3.	  La 	  lámina 	  puede	  curvarse	  en	  
la	  región	  anterior	  o	  en	  la	  posterior.
Carena 	  anterior	   y	   posterior	   formadas	   por	  
una 	  fila	  con)nua	  de	  15	  a 	  18	  denculos,	  de	  
sección	   redondeada 	   a 	   oval,	   cuyas 	   bases	  
están	   muy	   próximas 	   y	   sus 	   terminaciones	  
son	   agudas.	   Los 	   denculos 	   de	   la 	   carena	  
anterior	   (al 	   menos 	   3-­‐4	   distales)	   parecen	  
ligeramente	   más	   anchos 	   que	   los 	   de 	   la	  
carena	   posterior.	   Uno	   o	   dos 	   lóbulos	  
laterales 	  poco	  desarrollados;	  si 	  es 	  el 	  primer	  
caso,	  el 	  lóbulo	  formado	  puede	  ser	   tanto	  el	  
interno	  como	  el 	  externo.	  En	  la 	  mayoría 	  de	  
los 	   ejemplares 	   este	   lóbulo	   presenta	   una	  
terraza	   subtriangular	   con	   el	   vér)ce	  
redondeado.	  
En	  vista	  lateral,	   la 	  hoja	  es	  más 	  bien	  plana,	  
por	  tanto	  paralela	  al 	  plano	  basal.	  El 	  perfil	  de	  
la 	  fila 	  de	  denculos	  es	  aserrado	  en	  general,	  
aunque	   en	   algunos 	   ejemplares,	   la 	   parte	  
proximal 	   de	   la 	   carena	   anterior	   es 	   más	  
rectangular	   u	   homogénea.	   En	   el	   extremo	  
posterior,	  los 	  denculos 	  )enden	  a 	  disminuir	  
en	  altura.	  
El 	  eje	  oro-­‐aboral 	  se 	  sitúa 	  casi 	  en	  los	  2/3	  de	  
la 	  longitud	  de	   la 	  unidad.	   La 	  cavidad	  basal	  
varía 	  desde	  poco	  a 	  muy	   excavada,	  con	  una	  
única,	   incipiente,	   expansión	   labial 	   lateral.	  
Surco	   anterior	   recto,	   o	   ligeramente	  
curvado,	   ancho	   y	   profundo	   con	  márgenes	  
subparalelos 	   que 	   se	   estrechan	   anterior-­‐
mente.	   Surco	   posterior	   subtriangular	   más	  
ancho	  y	  somero	  que	  el	  anterior.
Discusión:	  la 	  expansión	  lateral	  incipiente 	  en	  
un	   lóbulo,	   de	   contorno	   subredondeado	   y	  
sin	   denculos 	   es	   caracterís)ca 	   de	   esta	  
subespecie.	  Nuestros 	  ejemplares 	  presentan	  
siempre	  un	  lado	  expandido	  a	  excepción	  de	  
un	  ejemplar	  del	  corte	  Ampriú	  que	  )ene	  dos	  
expansiones 	   asimétricas.	   Algunas	   formas	  
marroquíes 	   suelen	   tener	   dos 	   pequeñas	  
expansiones 	   simétricas,	   pero	   siempre	   sin	  
denculos.
Los	  apartados	  de	  la 	  descripción	  y	  discusión	  
también	  se	  comentan	  en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐
Ríos	  (2012:	  831	  y	  2013:	  350,	  352).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
según	  Bardashev	   (1992),	   el 	   rango	   de 	  esta	  
subespecie	  comprende	  desde	   las 	  biozonas	  
Di spa r i l i s	   ha s ta 	   Fa l s i ova l i s ,	   pe ro	  
Aboussalam	  &	   Becker	   (2007),	   lo	   bajan	   un	  
poco	  desde 	  la 	  base	  de	  la 	  Biozona	  Hermanni	  
hasta 	   la 	   Zona 	   MN2;	   posteriormente,	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2010)	   ex)enden	  el	  
rango	   superior	   hasta	   la	   Biozona 	  Punctata	  
(Zona 	   MN5	   de	   Klapper,	   1989).	   Nuestros	  
ejemplares	  )enen	  un	  rango	  que	  abarca	  las	  
biozonas	  Hermanni	  Inferior	  y	  Norrisi.
Se 	   ha 	   registrado	   en	   Europa	   (Pirineos,	  
Bouloinnais),	   en	   Marruecos	   (Tafilalet),	   en	  
Norteamérica 	   (Alberta)	   y	   en	   Asia 	   Central	  
(Turkestán).
“Ozarkodina”	  sannemanni	  proxima	  
(Pollock,	  1968)
Figs.	  7.5Y-­‐AA
1968	   Spathognathodus	   sannemanni	   proximus	  
n.	  subsp.	  Pollock,	  pp.	  439-­‐440,	   lám.	  63,	  figs.	   8,	  
9,	  12,	  13,	  18,	  19
1992	   Ozarkodina	   sannemanni	   proxima	  
(Pollock);	  Bardashev,	  pp.	  68,	  lám.	  4,	  figs.	  41,	  42
2003	   Ozarkodina	   sannemanni	   proxima	  
(Pollock);	  Aboussalam,	  p.	  173,	  lám.	  24,	  figs.	  11,	  
12
2007	  Oz.	  san.	  proxima	  (Pollock);	  Aboussalam	  &	  
Becker,	  tablas:	  1,	  2,	  4,	  5;	  figs.	  8P,	  Q.	  
2010	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   proxima	  
(Pollock);	  Gouwy,	  p.	  125,	  lám.	  9,	  fig.	  4	  
2013	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   proxima	  
(Pollock);	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  532,	  fig.	  6L	  
Material:	   único	  ejemplar	   encontrado	  en	   la	  
muestra 	  LGA219108-­‐120,	  MGUV6161	  que	  fue	  
publicado	  y	  re-­‐ilustrado	  aquí.	  
Descripción:	  elemento	  incompleto.	  La 	  parte	  
preservada 	  corresponde	  a	  la 	  parte	  proximal	  
de	  la	  carena 	  anterior	  y	  la 	  mayor	  parte	  de 	  la	  
carena 	   posterior;	   en	   total 	   se 	   han	  
preservado	   11	   denculos.	   Denculos	  
anteriores	   (4),	   de	   sección	   redondeada	   y	  
denculos	   posteriores 	   (6),	   de	   sección	  
ovalada.	  El 	  denculo	  apical 	  de	  sección	  oval.	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Los	   denculos 	   presentan	   un	   perfil	  
empalizado.
Expansiones 	   asimétricas 	   de 	   los 	   lóbulos	  
laterales,	   el 	   externo	   de	   contorno	   sub-­‐
trapezoidal 	   con	   un	   denculo	   principal 	   y	  
otro,	   más	   diminuto	   y	   el 	   interno,	   más	  
estrecho,	   sin 	   den)culación	   y	   de	   contorno	  
semicircular.
En	  vista 	  lateral,	   se 	  observa 	  una 	  alternancia	  
en	   la	   altura	   y	   tamaño	   en	   la 	   fila	   de	  
denculos,	  destacando	  	  el 	  apical,	  el	  primero	  
de	  la	  carena	  posterior	   (fusionado	  al 	  apical,	  
de	   igual 	   altura 	   pero	   más 	   estrecho)	   y	   los	  
distales 	   posteriores.	   Los 	   restantes	  
denculos 	   man)enen	   alturas 	   similares 	   y	  
son	   de 	   menor	   tamaño.	   Los 	   denculos	  
p o s t e r i o r e s 	   d i s t a l e s 	   s e	   i n c l i n a n	  
oblicuamente	  hacia	  atrás.	  
Cavidad	   basal 	   de 	   contorno	   asimétrico,	  
amplia,	   completamente	   abierta	   y	   poco	  
excavada	   debajo	   de	   los 	   lóbulos 	   que	   se	  
con)núan	  en	  dos	  surcos	  anchos 	  y	  abiertos;	  
el	  posterior	  )ende	  a	  cerrarse	  distalmente.	  
Discusión:	  el 	  desarrollo	  pico	  de 	  los 	  lóbulos	  
laterales 	   y	   la 	  presencia,	   de	   al 	  menos,	   un	  
denculo	   en	   el 	   lóbulo	   externo	   son	  
caracteres 	   diagnós)cos 	   para	   dis)nguir	  
“O.”	  s.	  proxima	  de	  otras	  subespecies.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Pollock	  (1968)	  esta 	  subespecie	  )ene	  
un	  rango	  que	  comprende	  entre	  las 	  biozonas	  
Hermanni	   y	   Transitans.	   El 	   ejemplar	  
estudiado	  de 	  la	  sección	  de 	  LGA	  se 	  sitúa	  en	  
la 	   Biozona 	   Disparilis	   Superior,	   pero	   otro	  
registro	   pirenaico,	   la 	   sección	   de 	   Villech,	  
amplia	  su	  rango	  hasta	  la	  base	  de	  Norrisi.
Esta 	   subespecie	   se 	   registra 	   en	   Europa	  
(Pirineo	  Central	  Español 	  y	  Montaña	  Negra),	  
en	  Marruecos 	  (Tafilalet),	   en	   Norteamérica	  
(Alberta)	  y	  en	  Asia	  Meridional	  (Turkestán).	  
“Ozarkodina”	  sannemanni	  sannemanni	  
(Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957)
Figs.	  7.6A-­‐F
1957 	   Spathognathodus	   sannemanni	   n	   sp.	  
Bischoff	  &	  Ziegler,	  pp.	  117	  y	  118,	   lám.	  19,	  figs.	  
15,	   19-­‐23,	   25	   1981	   Spathognathodus	  
semialternans	  Wirth;	  Huddle,	  B33,	  lám.	  19,	  figs.	  
6-­‐9
1985	   Ozarkodina	   s.	   sannemanni	   (Bischoff	   &	  
Ziegler);	  Bardashev	  &	  Ziegler,	  lám.	  2,	  fig.	  25
1986	  Spathognathodus	   sannemanni 	  Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  50,	  lám.	  10,	  figs.	  14,	  15.
1992	   Ozarkodina	   sannemanni	   sannemanni	  
(Pollock);	  Bardashev,	  p.	  68,	  lám.	  4,	  fig.	  43
1994	   “Spathognathodus”	   sannemanni	   Bischoff	  
&	  Ziegler;	  Bai	  et	  al.,	  p.	  187,	  lám.	  29,	  fig.	  9.
1995	   Ozarkodina	   sannemanni	   (Bischoff	   &	  
Ziegler);	  Sanz	  López,	  p.	  467,	  lám.	  32,	  figs.	  6-­‐10
2003	   Ozarkodina	   sannemanni	   sannemanni	  
(Bischoff	   &	  Ziegler);	   Aboussalam,	   p.	   173,	   lám.	  
24,	  figs.	  9,	  10
2007	  Oz.	  san.	  sannemanni 	  (Bischoff	   &	  Ziegler);	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  tablas:	  2-­‐4,	  figs.	  8P,	  Q.	  
2008	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   sannemanni	  
(Bischoff	  &	  Ziegler);	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  
5	  y	  6,	  tablas:	  1B	  y	  1C
2010	   “Ozarkodina”	   s.	   sannemanni 	   (Bischoff	   &	  
Ziegler);	  Gouwy,	  p.	  69,	  tabla	  4.3,	  fig.	  4.5.
2010	   Ozarkodina	   sannemanni	   sannemanni	  
(Bischoff	   &	   Ziegler);	   Narkiewicz	   &	   Bultynck,	  
tablas	  2-­‐6.
Material:	  99	  ejemplares 	  procedentes	  de 	  las	  
siguientes 	   muestras 	   de	   2	   secciones:	  
Re56(15),	   Re56’02(5),	   Re57(19),	  Re57’04(12),	  
Re58(5),	   Re58/00(3),	   Re58’04(1),	   Re59(2),	  
Re62(6),	   Re55+650’00(2),	   Re55+675’00(7),	  
Re64(2),	  Re69(4),	  CP46b(1),	  CP/46g(1)	  y	  CP/
58b(4).	   Material 	   publicado:	   CP/46b,	  
MGUV5997.	   Material	   figurado:	   Re56,	  
MGUV5316;	   Re58,	   MGUV5317.	   Resto	   del	  
material:	  Re56’01,	  MGUV5284.
Descripción:	   elemento	   largo	   y	   comprimido	  
lateralmente.	   Lámina 	  anterior	   mucho	  más	  
larga	  que	  la	  posterior,	   alcanzando	  casi	  2/3	  
de	  la	  longitud	  total.	  
Carena 	  anterior	   y	   posterior	   formadas	   por	  
una 	  fila	  con)nua	  de	  15	  a 	  19	  denculos,	  de	  
secciones	   redondeadas 	   a	   ovaladas,	   con	  
terminaciones	   agudas.	   Ambas 	   carenas	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pueden	  ser	   rectas 	  o	  ligeramente	  curvadas.	  
Los	   denculos 	   de	   la	   carena	   anterior	   (al	  
menos	   3-­‐4	   distales)	   parecen	   ligeramente	  
más	  anchos 	  que	  los 	  de	  la 	  carena 	  posterior.	  
En	   algunos	   ejemplares,	   los 	   denculos	  
distales	  anteriores 	  (3-­‐4)	  están	  más	  unidos.	  
Lóbulos 	   laterales	   muy	   desarrollados,	   de	  
contornos 	   sub-­‐circulares 	   simétricos	   o	  
asimétricos.	   Pequeños	   denculos 	   en	   el	  
lóbulo	  interno.	  Los	  ejemplares 	  adultos 	  y	  de	  
edad	   Frasniense,	   presentan	   lóbulos	  
ampliamente 	   expandidos 	  y	   con	   desarrollo	  
de 	   terrazas	   y	   los 	   denculos 	   son	   tan	  
diminutos	  que,	  a	  veces,	  son	  di+ciles	  de	  ver.
En	   vista	   lateral,	   la 	   lámina	   anterior	   es	  
paralela 	   mientras 	   que 	   la	   posterior	   es	  
ligeramente	   oblicua 	   al 	   plano	   basal.	   Los	  
denculos 	   disminuyen	   en	   altura 	   hacia	   el	  
extremo	   posterior.	   El 	   perfil	   de 	   la 	   fila 	   de	  
denculos 	  varía	  de	  rectangular	   (denculos	  
más	  unidos)	  a 	  agudo	  (denculos	  libres).	   En	  
algunos 	   ejemplares,	   los 	   denculos 	   de 	   la	  
parte	  distal 	  anterior	  sobresalen	  bastante	  en	  
altura.	  
El 	  eje 	  oro-­‐aboral 	  se	  sitúa	  hacia	  los	  2/3	  de 	  la	  
unidad.	   Cavidad	   basal 	   profunda 	   y	  
completamente 	   excavada	   debajo	   de	   los	  
lóbulos.	   Se	   con)núa 	   anterior	   y	   posterior-­‐
mente	   en	   surcos 	  profundos	   y	   abiertos.	   El	  
anterior	   es	   ligeramente	   más	   ancho	   en	   el	  
área 	  proximal,	  para 	  adaptarse 	  a 	  la	  conexión	  
de	  los	  lóbulos 	  con	  la 	  hoja 	  y	  con)núa	  con	  los	  
lados	  paralelos 	  hasta 	  el	  extremo	  anterior.	  El	  
posterior	   es 	   subtriangular,	   más 	   ancho	   y	  
somero;	   los 	   lados 	   se	   acuñan	   posterior-­‐
mente,	  pero	  el	  surco	  no	  llega	  a	  cerrarse.
Discusión:	  la	  expansión	  muy	  desarrollada	  de	  
ambos 	   lóbulos 	   laterales,	   de	   contornos	  
subcirculares	  a	  subtriangulares	  simétricos 	  o	  
ligeramente	   asimétricos	   nos 	   permite	  
dis)nguir	   claramente	   este	   taxón	   de	   las	  
demás	  subespecies.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2010),	   esta	  
subespecie	  )ene	  un	  rango	  que	  va 	  desde	  la	  
Biozona 	   Hermanni	   hasta 	   la 	   Biozona	  
Transitans	  (Zona	  de	  MN4	  de	  Klapper,	  1989).	  
Nuestros	  ejemplares 	  van	  desde	  la	  Biozona	  
Hermanni	  Inferior	  hasta 	  la 	  primera	  mitad	  de	  
la	  de	  Norrisi.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central	   Español,	   Montañas	   Renanas	   y	  
Montaña 	  Negra),	   África 	  (Tafilalet,	  Maider),	  
en	  Norteamérica 	  (Nueva 	  York,	   Nevada),	  en	  
Asia 	   Central 	   Meridional 	   (Tajikistán,	  
Turkestán)	  y	  en	  el	  E.	  de	  Asia	  (Guangxi).
“Ozarkodina”	  semialternans	  
(Wirth,	  1967)
Figs.	  7.6G-­‐J
1967	   Spathognathodus	   semialternans	   n.	   sp.	  
Wirth,	  p.	  235,	  lám.	  23,	  figs.	  6-­‐10,	  14a,	  b
1976	  Ozarkodina	  semialternans	   (Wirth);	  Ziegler	  
et	   al.,	   pp.118-­‐119,	   tablas:	  1-­‐3,	   5,	  6,	  11,	  13-­‐15;	  
lám.	  3,	  figs.	  22-­‐24
1986	  Ozarkodina	  semialternans	  (Wirth);	  García-­‐
López,	  p.	  85,	  lám.	  15,	  figs.	  12-­‐13
1989	  Ozarkodina	  semialternans	   (Wirth);	  Wang,	  
p.	  68,	  lám.	  40,	  fig.	  1
1992	   Ozarkodina	   semialternans	   (Wirth);	  
Bardashev,	  p.	  68,	  lám.	  4,	  figs.	  37	  y	  38.
1998	  Ozarkodina	  semialternans	  (Wirth);	  Uyeno,	  
p.	  184,	  lám.	  15,	  fig.	  22
2003	   Ozarkodina	   semialternans	   (Wirth);	  
Aboussalam,	  p.	  173,	  lám.	  24,	  figs.	  1-­‐7	  (parcial	  de	  
sinonimia)
2008	  “Ozarkodina”	   semialternans	   (Wirth);	   Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  5,	  tabla	  1B
2010	   “Ozarkodina”	   semialternans	   (Wirth);	  
Gouwy,	   p.	   126,	   lám.	   7,	   figs.	   2,	   3	   (parcial	   de	  
sinonimia)
2010	   Ozarkodina	   semialternans	   (Wirth);	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabla	  2,	  figs.	  9	  y	  17
Material:	  59	  ejemplares 	  procedentes	  de 	  las	  
siguientes 	   muestras 	   de	   3	   secciones:	  
Re56(3),	   Re56’01(7),	   Re56’02(3),	   Re57(6),	  
Re57’04(10),	   Re58(3),	   Re58’00(4),	   Re58’04(4),	  
Re59(2),	   Re59’04(1),	   Re60(1),	   Re60’02(2),	  
Re61(1),	  Re62(6);	  CP/45c(2),	  CP/46a(1),	  CP/
46b(1),CP/58b’02(1)	   y	   LGA212’0622	   cm	   inf.(1).	  
Material 	   figurado:	   Re56’01,	   MGUV5285	   y	  
CP/58b’02,	  MGUV5318.
Descripción:	   elemento	   largo	   y	   comprimido	  
lateralmente.	   Lámina	   anterior	   más 	   larga	  
que 	   la 	   posterior,	   alcanzando	   casi 	   las 	   2/3	  
partes	  de	  la	  longitud	  total.	  
Bioestra)gra+a	  de	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Carena 	  anterior	   y	   posterior	   formando	  una	  
fila 	   con)nua	   de	   17	   a	   22	   denculos,	   de	  
sección	  sub-­‐redondeada,	  cuyas	  bases	  están	  
muy	   próximas.	   Los 	  denculos 	  de	  la	  carena	  
anterior	   son	   más 	   anchos	   que	   los	   de 	   la	  
carena	   posterior.	   Los 	   denculos 	   distales	  
anteriores	   (3-­‐4)	   están	   más	   libres	   que 	   los	  
posteriores 	   (2-­‐3).	   Por	   el	   contrario,	   los	  
denculos 	   proximales 	   anteriores 	   están	  
menos	  libres 	  que 	  los 	  posteriores.	   	   Lóbulos	  
laterales	  poco	  desarrollados.	  
En	   vista 	   lateral,	   la	   hoja	   es 	   ligeramente	  
arqueada,	   con	   la 	   lámina	   posterior	  
fuertemente	  curvada 	  aboralmente.	  El	  perfil	  
en	   general	   es 	  más 	   o	   menos 	   ondulado	   y	  
aserrado.	   Los	  2-­‐4	  denculos	  anteriores	  son	  
los 	  más	  altos 	  y	  forman	  una	  pequeña	  cresta;	  
le 	  siguen	  6-­‐7	  denculos 	  más 	  pequeños	  y	  de	  
altura 	   similar;	   la	   cúspide 	   es 	   ligeramente	  
más	  alta 	  y	   la 	  siguen	  4-­‐5	  denculos 	  de 	  altura	  
similar	   a 	  la 	  cúspide,	   incluso	  algo	  más 	  altos	  
(especialmente	   los 	   dos 	   primeros)	   y	  
ligeramente	  reclinados;	   a 	  este	   conjunto	   le	  
siguen	   un	   número	   muy	   variable	   de	  
denculos 	  más	  pequeños	  que	   cada	  vez	   se	  
insertan	   en	   una	   posición	   más 	   baja 	   en	   la	  
hoja 	   dando	   lugar	   a 	   un	   marcado	   arco	  
descendente	  en	  la	  región	  posterior.
El 	  eje	  oro-­‐aboral 	  se 	  sitúa 	  casi 	  en	  los	  2/3	  de	  
la 	   unidad.	   Cavidad	   basal 	   completamente	  
excavada	   debajo	   de	   los 	   lóbulos,	   con	   una	  
incipiente	  expansión	  labial	  lateral 	  simétrica.	  
Surco	   anterior	   subtriangular	   estrecho	   y	  
profundo.	   Surco	   posterior,	   subtriangular,	  
mucho	  más	  ancho	  y	  somero.
Discusión:	   esta 	   especie 	   )ene	   varias	  
caracterís)cas 	  que	  permiten	  dis)nguirla	  del	  
resto	  de	  ozarkodínidos	  del 	  Devónico	  Medio-­‐
Superior	   como	  son	  la	  escasa 	  expansión	  de	  
los 	   lóbulos	   laterales 	   y	   las 	   diferencias 	   en	  
altura 	   y	   anchura	   de	   los 	  denculos 	  de	   las	  
carenas	  a	  lo	  largo	  de	  su	  trayectoria.
Esta 	   especie	   se	   parece	   a 	   “O.”	   sann.	  
variabilis,	   pero	   se	   diferencia 	   en	   el	   perfil	  
lateral	  de	  las 	  láminas	  con	  respecto	  al 	  plano	  
basal.	   En	   “O.”	   semialternans	   la 	   lámina	  
anterior	   es 	   perpendicular	   y	   la 	   lámina	  
posterior	   es	   convexa,	   mientras 	   que	   en	   la	  
subespecie	   anterior,	   ambas 	   láminas	   son	  
convexas;	   además,	   “O.”	   semialternans	   no	  
)ene	  una 	  expansión	   lateral,	   mientras 	  que	  
las 	  otras 	  subespecies	  de 	  “O.”	   sannemanni	  
como	  “O”	  san.	   proxima,	   “O”	   san.	   adventa,	  
si 	  la 	  )enen,	   diferenciándose	  en	  el	  número	  
de	  nodos.	  	  
En	   ocasiones,	   se	   confunde	   fácilmente	   con	  
algunas 	  formas 	  de	   la	   especie	  Polygnathus	  
laFfossatus,	   sobre	   todo	   en	   el 	   desarrollo	  
lateral	   en	   posición	   proximal	   de	   la 	   lámina	  
posterior,	   que	  generalmente	  se	  manifiesta	  
en	  la	  aparición	  de 	  2	  filas 	  paralelas 	  de	  nodos	  
pequeños	   (2	   a	   3)	   a 	   ambos 	   lados 	   de 	   la	  
carena.	   Esta 	  pauta 	  de	  desarrollo	  es 	  lo	  que	  
quizás 	  pudo	  confundir	  a 	  Wirth	  (1967)	  quién	  
concluyó	  que	  la	  especie	  “O”	   semialternans	  
evolucionó	  a	  Polygnathus	  laFfossatus.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Narkiewicz	  &	  Bultynck	  (2010:	  607),	  el	  
rango	  de	  esta	  especie 	  comprende	  entre	  las	  
biozonas	   Semialternans/LaFfossatus	   y	  
Hermann i	   Super io r ;	   s in	   embargo ,	  
Aboussalam	  (2003:	  174)	  lo	  ex)ende	  hasta	  la	  
Biozona	   Norrisi.	   Nuestros 	   ejemplares	  
corresponden	   al 	   intervalo	   de	   las 	  biozonas	  
Semialternans/LaFfossatus	  y	  Norrisi.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central 	   y	   Pre-­‐pirineo	   Vasco,	   Cordillera	  
Cantábrica,	   Montaña	   Negra	   y	   Montañas	  
Renanas),	   en	   Marruecos	   (Tafilalet),	   en	  
Norteamérica 	  (Nevada,	   Ohio,	   Nueva	   York,	  
Mackenzie),	   en	  Asia	  meridional 	  (Tajikistán)	  
y	  E.	  de	  Asia	  (Guangxi).	  	  
“Ozarkodina”	  sp.	  A
2012	   “Ozarkodina”	   sp.	   A	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐
Ríos,	  pp.	  831,	  832,	  fig.	  6O,	  P
Esta 	  especie 	  puede	  ser	   consultada 	  con	  más	  
detalle 	  en	   Liao	  et	   al.	   (2012:	   831,	   832,	   fig.	  
6O,	  P).
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Género	  Polygnathus	  Hinde,	  1879
Polygnathus	  alveolipos%cus	  
Orr	  &	  Klapper,	  1968
Fig.	  7.6K
1968	  Polygnathus	   alveoliposFcus	   n.	   sp.	   Orr	   &	  
Klapper,	  pp.	  1073-­‐1074,	  lám.	  139,	  figs.	  10-­‐18
1971	  Polygnathus	  alveoliposFcus	  Orr	  &	  Klapper;	  
Orr,	  p.	  46,	  lám.	  4,	  figs.	  6-­‐8
1981	  Polygnathus	  alveoliposFcus	  Orr	  &	  Klapper;	  
Huddle	  B25,	  lám.	  6,	  figs.	  8-­‐14;	  lám.	  7,	  figs.	  9-­‐10?
?1982	   Polygnathus	   alveoliposFcus	   Orr	   &	  
Klapper;	  Klug,	  p.	  16,	  lám.	  1,	  figs.	  26-­‐28
1992	  Polygnathus	  alveoliposFcus	  Orr	  &	  Klapper;	  
Bardashev,	  p.	  42,	  Fig-­‐text.	  4,	  lám	  11,	  figs.	  27-­‐28
2003	  Polygnathus	  alveoliposFcus	  Orr	  &	  Klapper;	  
Aboussalam,	  p.	  175,	  lám.	  16,	  figs.	  7-­‐8
2013	  Polygnathus	  alveoliposFcus	  Orr	  &	  Klapper;	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  24,	  25,	  fig.	  6M	  
Material:	  Un 	  único	  ejemplar	  procedente	  del	  
nivel	   LGA219225-­‐240,	   MGUV6162	   que	   está	  
publicado	  y	  re-­‐ilustrado	  aquí.
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico,	   de 	   contorno	   ovalado.	   Su	  
longitud	  es 	  el	  doble	  de	  la	  anchura.	   Lámina	  
libre	  ausente	  o	  muy	  corta.	  Ambos 	  extremos	  
son	  agudos.
Carena 	   anterior	   sinuosa	   formada	   por	   al	  
menos	  4	  a 	  6	  denculos	  de 	  secciones	  ovales	  
fusionados	   en	   sus	   bases	   y	   agudos 	  en	   sus	  
extremos.	   Carena	   posterior	   ligeramente	  
oblicua 	   cons)tuida 	   por	   7	   denculos 	   muy	  
redondeados	  y	  bien	  individualizados.
La 	   superficie 	   oral 	   de	   la 	   plataforma	   está	  
formada 	   por	   nodos 	   de 	   tamaño	   medio	   a	  
grueso;	   la 	  mayoría 	  de	   ellos 	  se	  encuentran	  
en	   la 	  mitad	   posterior,	   dispuestos	   en	   filas	  
paralelas	   a 	   la	   carena	   posterior;	   además,	  
otros 	  nódulos 	  más 	  finos 	  que	  pueden	  llegar	  
a 	   fusionarse	   se	   sitúan	   en	   los 	   márgenes,	  
formando	   una 	   espec ie	   de	   crestas	  
trasversales	  cortas.
El 	   perfil 	   lateral 	   de 	   la 	   unidad	   es 	   plano-­‐
c o n v e x o	   c o n	   s u s	   e x t r e m o s	  
curvadosaboralmente.
Cavidad	   basal 	   rellena 	  de	  matriz,	   pero	   que	  
parece	  situarse	  en	  la	  mitad	  de	  la	  unidad.
Discusión:	   Nuestro	   ejemplar	   )ene	   cierta	  
similitud	  con	   la 	  mayoría 	  de	   los	  publicados	  
por	   los	   autores	   citados 	   en	   la	   lista 	   de	  
sinonimia 	   en	   los 	   siguientes	   aspectos:	  
contorno	   oval;	   lámina 	   libre 	   corta,	   casi	  
ausente;	   ornamentación	   formada 	   por	  
nodos,	   sin	   embargo,	   nuestro	   ejemplar	  
presenta	  un	  número	  menor	   de 	  nodos	  que	  
podría 	  sugerir	   que	  se	  trata 	  de	  un	  ejemplar	  
no	  muy	  maduro.	   La 	  posición	  de	  la 	  cavidad	  
basal,	   en	   la	   mitad	   de 	   la	   longitud	   de	   la	  
plataforma	   en	  P.	   alveoliposFcus	   contrasta	  
con	   la 	  de 	  M.	   falsiovalis	   	   que	  se 	  sitúa	  en	  el	  
primer	  tercio	  de	  la	  plataforma.
También,	   se	   comentan	   en	   L iao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	   (2013:	   352,	   353)	   algunos	  
aspectos	  de	  esta	  especie.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Klug	  (1982)	  el 	  rango	  de	  la	  especie	  se	  
ex)ende	  desde	  la 	  Biozona	  Ansatus	  hasta	  la	  
de	   Disparilis	   Inferior;	   sin	   embargo,	  
Bardashev	   (1992)	   lo	   restringe	  a	   la 	  biozona	  
de	  falsiovalis	  Inferior	  (Zona	  MN1	  de	  Klapper	  
1989).	   Nuestro	   único	   ejemplar	   del 	   nivel	  
LGA219(225-­‐240)	   correspondería	   a	   la 	  biozona	  
de	  disparilis	  Superior.	  
La 	  especie	  se	  registra	  en	   Europa	  (Pirineos,	  
Montañas 	  Renanas),	   S.	   de 	  Marruecos,	   en	  
Norteamérica 	   (Nueva	   York,	   Michigan,	  
Indiana,	  Iowa),	  en	  Asia	  Central	  (Turkestán).	  
	  Polygnathus	  angus%costatus	  
Wieekindt,	  1966
Figs.	  7.6L-­‐Q	  
*1966	   Polygnathus	   angusFcostata	   n.	   sp.	  
Wieekindt,	  p.	  631,	  lám.	  1,	  figs.	  15-­‐18
1970	   Polygnathus	   angusFcostata	   Wieekindt;	  
Bultynck,	  p.	  123,	  lám.	  16,	  figs.	  1-­‐3,	  6
non	   1971	   Polygnathus	   angusFcostatus	  
Wieekindt;	  Orr,	  p.	  47,	  lám.	  4,	  figs.	  12-­‐17
1981	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Sparling,	  pp.	  309	  y	  311,	   lám.	  1,	  figs.	  13,	   14-­‐18,	  
21-­‐23
1982	   Parapolygnathus	   angusFcostatus	  
Wieekindt;	   Uyeno	   et	   al.,	   p.	   30,	   lám.	   1,	   figs.	  
26-­‐28,	  35-­‐41
1983	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Sparling,	  p.	  854,	  fig.	  13Z
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	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1984	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Kim	  et	  al.,	  p.	  75,	  76,	  lám.	  23,	  fig.	  8
1985	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Ziegler	  &	  Wang,	  p.	  30,	  lám.	  1,	  figs.	  31
1985	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Bultynck,	  p.	  282,	  lám.	  7,	  fig.	  21	  
1985	   Polygnathus 	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Schönlaub,	  p.	  361,	  lám.	  5,	  figs.	  9	  y	  10
1990	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Lazreq,	  p.	  68,	  lám.	  2,	  figs.	  8,	  9
1991	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Bardashev,	  pp.	  34,	  35,	   lám.	  V,	  figs.	  13,	  14,	  21,	  
24	  
1992	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Bardashev,	  pp.	  39,	  43,	  46	  y	  47,	  tablas:	  4.3,	  5,	  9	  y	  
10,	  lám.	  2,	  figs.	  29,	  31	  
non	   1992	   Polygnathus	   angusFcostatus	  
Wieekindt;	  Bardashev,	  lám.	  2,	  fig.	  17
1994	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Sanz-­‐López,	   pp.	   483-­‐484,	   lám.	   21,	   figs.	   10-­‐11;	  
lám.	  24,	  fig.	  3
2003	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Benfrika	  &	  Bultynck,	  p.	  212,	  lám.	  1,	  fig.	  11	  
2003	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Pyle	  et	  al.,	  pp.	  106,	  107,	  tabs	  1,	  2,	  lám.	  2
2004	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Gouwy,	  p.	  90,	  lám.	  3,	  fig.	  7
2010	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Gouwy,	   p.	   133,	   lám.	   4,	   figs.	   6-­‐7,	   9	   (incluida	  
sinonimia)
2011	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Walliser	  &	  Bultynck,	  p.	  13,	  lám.	  2,	  figs.	  3-­‐4
2013	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  353,	  fig.	  7B	  
Material:	  10	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
niveles 	   de	   dos 	   secciones:	   Re’04(8)	   y	  
LGA178a(2).	   	  Material	  publicado:	  LGA	  178a,	  
MGUV6164.	   Material 	   figurado:	   Re’04(2),	  
MGUV5319,	  5263.	  	  	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   simétrico	   o	  
ligeramente	   asimétrico.	   El	   contorno	   varía	  
desde	   oval,	   subtriangular	   a 	   forma	   de	  
escudo.	   La	   anchura	   máxima	   se	   localiza	  
aproximadamente	  en	  la 	  mitad	  de	  la 	  unidad.	  
E l 	   borde	   poster ior	   de l 	   cuerpo	   es	  
ligeramente	  agudo.	  
Lámina	   libre 	   más 	   corta	   que	   el 	   cuerpo	  
principal,	  ocupando	  un	  tercio	  de	  la 	  longitud	  
total ;	   además,	   puede	   ser	   recta 	   o	  
ligeramente 	   curvada.	   En	   ejemplares	  
completos,	  la 	  lámina	  libre	  está 	  formada 	  por	  
al 	  menos 	  5	   a	  6	   denculos	  de	  sección	  oval,	  
comprimidos 	   lateralmente,	   cuyas 	   bases	  
están	   fusionadas	   y	   los 	   extremos	   se	  
encuentran	   con)guos 	   y	   parcialmente	  
individualizados.	  
Carenas	   rectas 	   o	   ligeramente	   curvadas,	  
donde	   la 	   anterior	   es 	   más	   corta	   que	   la	  
posterior,	   con	   una	   proporción	   de	   1:5.	  
Carenas	   formadas	   por	   al	   menos	   8	   a 	   10	  
denculos 	   de 	   secciones	   circulares 	   a	  
ovaladas,	  bien	  individualizados 	  y	   creciendo	  
ligeramente	   en	   tamaño	   hacia	   el 	   extremo	  
posterior.
La 	   superficie	   de	   la	   plataforma	   está	  
ornamentada	   por	   nodos 	   o	   nódulos	   finos	  
marginales;	   en	   algunos	   ejemplares,	   los	  
nódulos 	   finos 	   )enden	   a	   fusionarse	  
formando	   unas	   crestas	   marginales,	   cuya	  
parte	   anterior,	   se	   dispone	   en	   forma	  
serpenteante	  y	  la	  posterior,	  de 	  modo	  radial	  
alternándose	  con	  pequeños 	  nódulos.	  Surcos	  
adcarenales 	  algo	  más 	  profundos	  en	  la	  parte	  
anterior	   y	   someros 	   en	   la 	   posterior.	   Los	  
márgenes	  anteriores 	  de 	  la	  plataforma	  son	  
variables:	   ambos 	   bordes	   rectos 	  o	   el	   lado	  
interno,	   recto	   y	   el 	   externo,	   oblicuo	   o	  
retrasado.	  
El 	   perfil 	   lateral 	   de 	   la 	   unidad	   es 	   plano-­‐
convexo	   y	   el 	   borde	   posterior	   se 	   dobla	  
aboralmente.	  La 	  altura 	  de	  los 	  denculos 	  de	  
las 	  carenas	   es	  menor	   que 	   la 	  de	   los	   de 	   la	  
lámina	  libre.
Cavidad	   basal 	   de 	   tamaño	   mediano,	  
cordiforme,	   simétrica 	   o	   ligeramente	  
asimétrica	   y	   rebordes 	   labiales	   muy	  
marcados 	   anteriormente 	   que	   se	   unen	   al	  
surco	   anterior	   de 	  desarrollo	   incipiente.	   La	  
posición	   de	   la 	  cavidad	   se	   localiza	  entre 	  el	  
comienzo	   y	   la 	   mitad	   del 	   segundo	   tercio	  
anterior.	   Quillas 	   surcadas 	   con	   más	  
aber tu ras	   has ta 	   l a	   m i tad	   de	   sus	  
trayectorias.	   Quilla 	   anterior	   ligeramente	  
más 	   curvada 	   que 	   la	   posterior.	   Crimp	  
margino-­‐lateral	  situado	  en	  el	  primer	  tercio.	  
Discusión:	   La	   forma	   ovalada,	   la 	   anchura	  
máxima 	  hacia 	  la	  mitad	  de	  la 	  plataforma 	  es	  
una 	   caracterís)ca	   común	   entre 	   P.	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
148
angusFcostatus	   y	   P.	   robusFcostatus;	   sin	  
embargo,	   la	   ornamentación	   formada	   por	  
crestas 	  marginales	   (nódulos	   finos 	   unidos)	  
muy	   cortas 	   y	   el 	   desarrollo	   de	   surcos	  
adcarenales 	  más 	  amplios 	  y	   someros	  en	  P.	  
angusFcostatus	   contrasta 	  con	   la 	  presencia	  
de	  crestas 	  transversales 	  y	   el	  desarrollo	  de	  
surcos	   adcarenales	   más	   profundos	   y	  
estrechos	  en	  P.	  robusFcostatus.	  
Además 	   P.	   angusFcostatus	   )ene	   una	  
plataforma	  más 	  larga,	  un	  contorno	  ovalado	  
y	   su	   anchura	   máxima	   se	   sitúa	   hacia 	   la	  
mitad,	  mientras 	  que	  en	  P.	  angusFpennatus	  
la 	   altura	   máxima	   está	   próxima	   al 	   borde	  
anterior.	   Por	   úl)mo,	   la 	   carena 	   de	   P.	  
angusFpennatus	  parece	  más 	  alta 	  que	  la	  de	  
P.	  angusFcostatus.	  
Nuestros 	   ejemplares	   pirenaicos 	   se	  
asemejan	  mucho	  al 	  holo)po	  y	   a 	  las 	  formas	  
marroquíes,	  alemanas,	  belgas	  y	  austriacas.	  	  
Weddige 	  &	  Ziegler	  (1979)	  consideraron	  que	  
P.	   angusFcostatus	   y	   P.	   angusFpennatus	  
procedían	  de	  una 	  especie	  común	  y	  a	  su	  vez,	  
ésta 	  estaría	   filogené)camente	   relacionada	  
con	  dos	  ramas	  evolu)vas	  paralelas:	  una,	  del	  
de	  P.	  robusFcostatus	  y	  otra,	  del 	  grupo	  de	  P.	  
trigonicus.	  Sparling	  (1981,	  1983)	  estudió	  los	  
conodontos	   del	   Devónico	   Medio	   del 	   N	   y	  
Centro	  de 	  Ohio	  y	  consideró	  que	  el	  grupo	  de	  
P.	   angusFpennatus	   está	   formado	   por	   las	  
e s p e c i e s 	   P .	   a n g u s F c o s t a t u s ,	   P .	  
angusFpennatus	  y	  P.	  intermedius.	  
Recientemente,	  Walliser	  &	   Bultynck	  (2011)	  
estudiaron	   los 	   especímenes	   del 	   SE	   de	  
Marruecos 	  y	   los 	  agruparon	  en	  las 	  especies	  
P.	   angusFcostatus,	   P.	   angusFpennatus,	   P.	  
robusFcostatus	   y	   P.	   trigonicus	   dentro	   del	  
grupo	   de	   P.	   angusFcostatus,	   que	   está	  
relacionado	   con	   otros 	   grupos 	   evolu)vos	  
como	  P.	  pseudofoliatus	  y	  P.	  linguiformis.	  
En	  el 	  material 	  pirenaico,	   tenemos	  registros	  
incompletos	   en	   dos 	  secciones 	  (Renanué 	  y	  
La 	  Guàrdia	  d’Ares)	  con	  P.	  angusFcostatus	  y	  
P	   angusFpennatus;	   por	   tanto,	   por	   el	  
momento	  no	  podemos	  establecer	   su	   linea	  
evolu)va,	   pero	   sí,	   la 	   relación	   filogené)ca	  
muy	  estrecha	  	  de	  ambas	  especies.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Walliser	  &	   Bultynck	  (2011),	   el 	  rango	  
de	   esta	   especie 	   se 	   inicia	   en	   la 	   Biozona	  
Costatus	   y	   alcanza 	   la 	   base	   de	   la 	   Biozona	  
Hemiansatus	   (Gouwy	   &	   Bultynck,	   2003).	  
Nuestros	   ejemplares 	   aparecen	   desde	   las	  
biozonas 	   Kockelianus-­‐Ensensis	   y	   alcanza	  
hasta	  la	  base	  de	  Hemiansatus.
La 	   especie	   se 	   encuentra	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Montañas 	   Renanas,	   Eifel,	  
Ardenas,	  Alpes	  Cárnicos),	  en	  África 	  (Meseta	  
de	  Marruecos	  y	  SE	  de	  Marruecos:	  Tafilalet	  y	  
Maider),	   en	   Norteamérica 	   (Nueva	   York,	  
Ohio,	   Columbia 	  Británica),	   en	   Asia	  Central	  
(Tajikistán,	   Turkestán	   y	   Zheravshan-­‐Gissar)	  
y	   E	   de	   Asia 	   (Guangxi)	   y	   en	   Australia	  
(Queensland).
Polygnathus	   aff .	   P .	   angus%discus	  
Youngquist,	   1945	   sensu	   Klapper	   &	   Lane,	  
1985
1985	   Polygnathus	   aff.	   P.	   angusFdiscus	  
Youngquist;	   Klapper	   &	   Lane,	   p.	   932,	   lám.	  
16,	  figs.	  2-­‐6
2001	   Polygnathus	   aff.	   P.	   angusFdiscus	  
Youngquist;	   Liao	  et	   al.,	   p.	   23,	   lám.	   4,	   figs.	  
29,	  30
Material:	   Un	   ejemplar	   fragmentado	   del	  
nivel	  Re56	  y	  material	  publicado	  MGUV5256
La	  discusión	  de	  esta 	  especie	  se 	  encuentra	  
en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  23,	  lám.	  4,	  figs.	  29,	  30).	  
Distribución	  estraFgráfica	  y	   geográfica:	   Los	  
ejemplares	  clasificados 	  por	   Klapper	  &	   Lane	  
(1985)	   proceden	   de 	  una 	  sola	  muestra	  que	  
ellos 	   aproximan	   a	   la	   parte 	   baja 	   de	   la	  
biozona 	  de	  punctata	  (equivalente	  a 	  la	  MN	  5	  
de	   Klapper	   1989).	   Nuestro	   ejemplar	   )ene	  
un	  rango	  más	  bajo,	  en	  la	  Biozona	  Norrisi.	  
Polygnathus	  angus%pennatus	  
Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957
Figs.	  7.6R-­‐X
*1957	   Polygnathus	   angusFpennata	   n.	   sp.	  
Bischoff	   &	  Ziegler,	  p.	   85,	   lám.	  2,	  fig.	  6;	   lám.	   3,	  
figs.	  1-­‐3
1966	   Polygnathus	   angusFpennata	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Wieekindt,	  p.	  631,	  lám.	  1,	  figs.	  14
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1970	   Polygnathus	   angusFpennata	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Bultynck,	  p.	  124,	  lám.	  17,	  figs.	  3-­‐6;	  lám.	  
18,	  fig.	  1
1971	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Klapper,	  p.	  65,	  lám.	  3,	  fig.	  27
1971	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt;	  
Orr,	  p.	  47,	  lám.	  4,	  figs.	  12-­‐17	  
1977	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Weddige,	  p.	  307,	  lám.	  6,	  figs.	  105-­‐106
1980	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Xiong,	  p.	  89,	  lám.	  27,	  figs.	  1-­‐3
1981	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	   Sparling,	   pp.	   311-­‐312,	   lám.	   1,	   figs.	  
10-­‐12,	  19,	  20,	  24
1985	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Schönlaub,	  p.	  361,	  lám.	  4,	  figs.	  21-­‐25	  
1989	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Wang,	  pp.	  101-­‐102,	  lám.	  34,	  figs.	  3,	  4
1990	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Lazreq,	  p.	  68,	  lám.	  2,	  figs.	  5-­‐7
1992	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Bardashev,	  pp.	  36,	  44,	  46,	  47,	  tabs.	  4.1,	  
6,	  7,	  9,	  10,	  lám.	  2,	  figs.	  18-­‐24,	  30?
1995	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Sanz-­‐López,	  p.	  484,	  lám.	  21,	  fig.	  9
2003	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Benfrika	  &	  Bultynck,	  p.	  212,	  lám.	  1,	  fig.	  
12
2010	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Gouwy,	  pp.	  133-­‐134,	  lám.	  4,	  figs.	  5,	  8	  
2011	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Walliser	  &	  Bultynck,	  p.	  13,	  lám.	  2,	  figs.	  
5a,	  b
2013	   Polygnathus	   angusFpennatus	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	   353,	   354,	  
fig.	  7A	  
Material:	   27	  ejemplares	  procedente 	  de	  los	  
niveles	   de	   dos 	   secciones:	   Re’04	   (16),	  
LGA1743-­‐25(1),	   LGA17513-­‐15(1),	   LGA17718	   cm	  
inf.(1),	   LGA178a(5),	   LGA1790’612	   cm	   inf.(3).	  
Material 	  publicado	  y	   re-­‐ilustrado:	  LGA178a,	  
MGUV6163.	   Material 	   figurado:	   Re’04(3),	  
MGUV5262,	  5320,	  5321.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal	   simétrico	   o	  
ligeramente	   asimétrico,	   de	   contorno	  
variado:	   triangular,	   oval	   o	   subrectangular	  
(con	   bordes 	  paralelos).	   La 	   relación	   lámina	  
l ibre 	   anter ior/	   resto	   de	   elemento	  
(plataforma	   más	   la	   lámina 	   posterior)	   es	  
aproximadamente	  2:5.	   La	  anchura	  máxima	  
se 	  sitúa	  entre	  la 	  parte	  anterior	  y	  la 	  mitad	  de	  
la 	  plataforma,	  según	  el	  )po	  de 	  contorno	  de	  
la	  misma.	  
Lámina	   anterior,	   libre,	   formada	   por,	   al	  
menos,	   5	   a	   6	   denculos 	   de 	   sección	   oval,	  
bien	   individual izados,	   comprimidos	  
lateralmente	  y	  cuya	  altura	  es 	  mayor	  que 	  los	  
del	   resto	   del 	   cuerpo	   principal 	   y	   lámina	  
posterior.	   Borde 	  posterior	   agudo,	   estrecho	  
y	  recto	  o	  ligeramente	  curvado.	  
Carenas	  anterior	   y	   posterior	   formadas 	  por	  
al 	  menos 	  9	   a	   15	   denculos,	   de	   secciones	  
circulares 	  a 	  ovaladas,	   de 	  tamaño	   variable,	  
bien	  individualizados	  o	  fusionados	  desde	  la	  
mitad	  posterior	   para	  formar	   una	  cresta.	   El	  
borde	   posterior	   se	   estrecha	   a 	   par)r	   del	  
úl)mo	   tercio	   de	   la 	   longitud	   de 	   la	  
plataforma.	  
Ornamentación	  formada 	  por	   nódulos	  finos	  
a 	   gruesos	   que	   se	   sitúan	   en	   los 	  márgenes	  
laterales 	  o	  a 	  veces	  alineados	  paralelamente	  
próximos 	  a 	   la 	   carena;	   algunos 	   ejemplares	  
poseen	   crestas 	   transversales	   muy	   finas	  
alternándose 	   con	   nódulos	   finos.	   Surcos	  
adcarenales	  muy	  profundos.	  
Perfil 	  lateral 	  plano-­‐cóncavo	  (en	  la	  mayoría)	  
y	   plano-­‐convexo	   (en	   algunos).	   En	   los	  
ejemplares 	   del 	   primer	   caso,	   el 	   borde	  
posterior	   se	   dobla	  oralmente	  y	   en	   los 	  del	  
segundo	  caso,	  lo	  hace	  aboralmente.	  
Cavidad	  basal	  grande,	  de	  forma 	  triangular	  a	  
romboidal,	  situada	  en	  el 	  primer	  tercio	  de	  la	  
plataforma.	   Las 	   expansiones	   labiales	   son	  
simétricas 	   a	   ligeramente	   asimétricas.	  
Quillas	  surcadas	  con	  más 	  aberturas 	  hasta 	  la	  
mitad	   de	   sus	   trayectorias.	   En	   algunos	  
ejemplares,	   la 	   quilla	   posterior	   está	  
ligeramente	  más	  curvada	  que	  la	  anterior.
Discusión:	   La	   variación	   morfológica	  
observada 	   en	   el 	   )po	   de	   borde	   de	   los	  
márgenes	   anteriores 	   y	   el	   contorno	   de 	   la	  
plataforma	   permite	   dis)nguir,	   en	   nuestro	  
material 	   pirenaico,	   dos 	   formas:	   morfo)po	  
“α”,	   caracterizado	   por	   tener	   bordes	  
anteriores	  redondeados	  o	  subredondeados	  
y	   una 	   plataforma	   de	   contorno	   oval	   o	  
subrectangular,	   cuyos	   bordes 	   laterales	  
paralelos 	  a 	  la 	  carena 	  y	   morfo)po	  “β”,	   con	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bordes 	  rectos 	  y	   contorno	   triangular	   dando	  
lugar	   a 	   que	   los 	   bordes 	   laterales 	   sean	  
oblicuos	  a	  la	  carena.	  
El 	  contorno	   triangular	   de 	  la	  plataforma	  es	  
común	  a 	  P.	  angusFpennatus	  y	  P.	  trigonicus,	  
pero	  la	  primera	  posee	  una 	  plataforma 	  más	  
reducida 	  y	   una	  ornamentación	  más 	  simple.	  
Las 	   diferencias 	   con	   P.	   angusFcostatus	   se	  
discu)eron	  antes.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bultynck	   &	   Hollard	   (1980)	   esta	  
especie 	  aparece	  en	  la 	  Biozona	  ParFtus	  y	   su	  
rango	  superior	  según	  Bultynck	  (1987),	  Belka	  
et	   al.	   1997)	   y	   Gouwy	   &	   Bultynck	   (2003)	  
alcanza	   hasta	   la	   parte 	  baja 	  de	   la	   Biozona	  
Hemiansatus.	   Para 	   Walliser	   &	   Bultynck	  
(2011),	   el 	  rango	   de	  P.	   angusFpennatus	   se	  
ex)ende	  desde	  la 	  Biozona 	  Australis	  hasta 	  la	  
Biozona	   Ensensis.	   En	   nuestros 	   ejemplares	  
se 	   	   registra	   desde	   las 	   biozonas 	   Ensensis	  
hasta	  la	  base	  de	  Hemiansatus.	  
Esta 	   especie 	   se 	   ha	   registrado	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Eifel,	   Montañas 	   Renanas,	  
Ardenas,	  Alpes	  Cárnicos),	  en	  África 	  (Meseta	  
y	   SE	   de	   Marruecos),	   en	   Norteamérica	  
(Nueva	   York,	   Ohio,	   Michigan),	   en	   Asia	  
Central 	  (Turkestán	  y	   Zheravshan-­‐Gissar	   )	  y	  
en	  el	  E	  de	  Asia	  (Guangxi).
Polygnathus	  ansatus	  
Ziegler	  &	  Klapper,	  1976
Figs.	  7.7A-­‐H
*1976	   Polygnathus	   ansatus	   n.	   sp.	   	   Ziegler	   &	  
Klapper	   (en	   Ziegler	   et	   al.),	   pp.	   119-­‐120,	   figs.	  
11-­‐26
1983	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Klapper	  &	  Barrick,	  p.	  1237,	  figs.	  12(L,	  M,	  O,	  P,	  R-­‐
U)
1984	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Kim	  et	  al.,	  lám.	  24,	  fig.	  4
1986	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
García-­‐López,	  p.	  87,	   lám.	   11,	   figs.	  23;	   lám.	   12,	  
figs.	  1-­‐13	  (parcial	  sinonimia)
1988	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Sparling,	  p.	  15,	  fig.	  18.12
1992	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Bardashev,	  figs-­‐text.	  5.4,	  5.5	  y	  8,	  lám.	  5,	  figs.	  23,	  
27	  (non	  19)
1994	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Bai	  et	  al.,	  p.	  175,	  lám.	  22,	  figs.	  11-­‐12
1995	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Sanz-­‐López,	  p.	  484,	  485,	  lám.	  30,	  figs.	  8	  y	  9
1997	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Narkiewicz	  &	  Narkiewicz,	  lám.	  1,	  figs.	  3,	  4
1998	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Narkiewicz	  &	  Narkiewicz,	  p.	  216,	  tab.	  1,	   lám.	  1,	  
figs.	  3	  y	  4
1999	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Lazreq,	  p.	  75,	  lám.	  1,	  figs.	  17
1999	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Sparling,	  p.	  899,	  figs.	  3.30-­‐3.33
2003	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Aboussalam,	  p.	  176,	  lám.	  15,	  figs.	  1-­‐6	  
2007	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck,	   tabs.	   2	   y	   5	   (sin	  
ilustración)
2008	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  8,	  fig.	  3K,	  L	  (incluida	  
sinonimia)	  
2010	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Gouwy,	  p.	  66,	  67,	  tab.	  4.1	  y	  Fig.	  4.5	  
2010	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabs.	  2,	  5,	  y	  6,	  Figs.	  4	  A-­‐
E,	  G	  y	  K
2013	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  354,	  355,	  fig.	  7C
Material:	   52	   “Pa”	   elementos	  provenientes	  
de	   las 	   tres	   secciones:	   Re10(1),	   Re19(1),	  
Re28(3),	   Re45(1),	   Re55(9),	   Re55+50’00(8),	  
R e 5 5 + 8 0 ’ 0 0 ( 1 ) ,	   R e 5 5 + 1 3 0 ’ 0 0 ( 2 ) ,	  
R e 5 5 + 1 8 0 ’ 0 0 ( 7 ) ,	   R e 5 5 + 2 6 0 ’ 0 0 ( 1 ) ,	  
Re55+300’00(4)	   y	   Re55+336’00(1);	   CP/9(1),	  
CP/19a´02(1),	   CP/19(1),	   CP/21(1),	   CP/25(1),	  
CP/41a(1),	   CP/43e(1?),	   CP/43g(3)	   y	   CP/
45f(1);	  LGA197(1)	  y	  LGA18915-­‐16(1).	  	  
Material 	   publicado:	   CP9(1),	   MGUV5976;	  
LGA197(1),	   MGUV6165	   (re-­‐ilustrado).	  
Material 	   figurado:	   Re10,	   MGUV5272;	  
Re55(2),	   MGUV5322,	   5273.	   Resto	   del	  
material:	   CP/9,	   MGUV5351	   y	   LGA189,	  
MGUV5393.
Descripción:	   Cuerpo	   principal	   asimétrico,	  
esbelto	  y	  estrecho	  en	  la 	  parte	  anterior	  de	  la	  
plataforma.	  La	  longitud	  de	  la	  lámina	  libre 	  es	  
un	  poco	  mayor	   que	  la	  de	  la 	  plataforma.	  En	  
ejemplares	   completos,	   se	   observa	   que 	   la	  
lámina	  libre	  está 	  comprimida 	  lateralmente	  
y	   está 	  formada	  por	   10	   a	  14	   denculos 	  de	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sección	  ovalada.	   La 	  anchura	  máxima	  de	   la	  
plataforma	  se	  sitúa	  en	  la	  mitad	  posterior.
Carenas	  anterior	   y	   posterior	   formadas 	  por	  
al 	   menos	   10	   a 	   14	   denculos	   de 	   sección	  
circular,	  fusionados 	  en	  sus	  bases	  y	   libres 	  en	  
sus 	   puntas 	   y	   que	   pueden	   ser	   de	   tamaño	  
variable.	   Los 	   denculos 	   de	   la 	   carena	  
anterior	   son	   más 	   altos	   que	   los	   de	   la	  
posterior.	  
Plataforma	   ornamentada	   por	   nódulos	  
s imp l e s ,	   fi no s ,	   d i s t r i bu i do s 	   s ub -­‐
paralelamente	  a	  la	  carena 	  y	  próximos 	  a 	  ella	  
y/o	   nódulos 	   un	   poco	   más 	   gruesos	   que	  
llegan	  a 	  fusionarse	  en	  crestas	  transversales	  
cortas	   situadas 	   en	   los 	   márgenes	   de	   la	  
plataforma,	   pero	  que	  en	  algún	  caso	   llegan	  
hasta 	  casi 	  la 	  carena.	   En	   la 	  región	  anterior,	  
debido	   al 	   marcado	   estrechamiento	   se	  
desarro l la 	   un	   rostrum	   con	   surcos	  
adcarenales 	   muy	   profundos 	   que	   llegan	  
aproximadamente	   hasta 	   la 	   mitad	   de 	   la	  
plataforma.	  El 	  margen	  anterior	  externo	  está	  
muy	   curvado	   y	   la 	   constricción	   de 	   la	  
plataforma	  es	  muy	   marcada;	   este 	  margen	  
es 	   liso	   y	   se	   inclina	   hacia 	   el 	   aboral 	   hasta	  
llegar	   a 	   un	   nódulo	   que	   es	   el 	   punto	   de	  
geniculación.	  El 	  margen	  interno	  es 	  liso,	  más	  
recto	   y	   menos	  curvado	   hasta	  otro	  nódulo	  
(su	   punto	   de 	   geniculación);	   en	   algunos	  
ejemplares	  el margen interno anterior se 
encuentra dentado.	   En	  la	  mayoría	  de	  los	  
ejemplares,	   el 	   punto	   de	   geniculación	  
externo	   se 	   halla 	   un	   poco	   retrasado	   con	  
respecto	  al	  punto	  de	  geniculación	  interno.	  
La 	  unidad	  se	  dobla 	  hacia 	  el 	  lado	  inferior	  en	  
vista 	   lateral.	   Los 	   denculos 	   decrecen	   en	  
altura	  posteriormente.
Cavidad	   basal 	   de 	   tamaño	   mediano,	  
cordiforme	   y	   situada	   al 	   comienzo	   de 	   la	  
región	  anterior.	  Expansiones 	  labiales 	  más 	  o	  
menos 	   simétricas.	   Quillas 	   ligeramente	  
curvadas,	   la 	  anterior	  semi-­‐surcada	  con	  más	  
abertura	  al	  comienzo	  de	  su	  trayectoria.	  
Discusión:	   este	   apartado	   se	   comenta 	  más	  
ampliamente 	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2008:	  8,	  2013:	  354).	  El 	  análisis	  del 	  material	  
pirenaico	   permite	   iden)ficar	   cambios	  
morfológicos 	  a 	   lo 	   largo	   de	   su	   distribución	  
e s t r a)g ráfica .	   A s í ,	   en	   pos i c i ones	  
estra)gráficas 	   inferiores,	   la	   plataforma 	  de	  
esta 	   especie	   es	   más	   estrecha,	   de	   bordes	  
paralelos,	   la 	   ornamentación	   está	   formada	  
por	   nódulos	   muy	   finos 	   y	   escasos 	   y	   el	  
estrechamiento	   no	   es	   tan	   marcado	   en	   la	  
parte	   anterior.	   En	   cambio,	   en	   los	  
especímenes 	   encontrados 	   en	   niveles	  
superiores,	   la 	  plataforma	  es	  más 	  ancha	  y	  el	  
estrechamiento	  en	   la 	  posición	  genicular	   es	  
muy	  marcado.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos 	   (2008),	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2008,	   2010)	   y	  
Aboussalam	   (2003)	   esta	   especie 	   )ene	   un	  
rango	   que	   comienza	   en	   la	   base	   de 	   la	  
Biozona	   Ansatus	   y	   alcanza	   la 	   Biozona	  
Hermanni	  Superior;	  sin	  embargo	  Bardashev	  
(1992)	   amplia 	   su	   rango	   a 	   la	   Biozona	  
Dispar i l i s	   Infer ior .	   Los	   e jemplares	  
estudiados	   se	   encuentran	   limitado	   	   en	   el	  
intervalo	   de	   las 	   biozonas 	   Ansatus	   y	  
Disparilis	  Inferior.
Esta 	   especie 	   se 	   ha	   registrado	   en	   Europa	  
(Montañas	  Renanas,	   Cordillera	  Cantábrica,	  
Ardenas,	   Pirineo	   Central,	   Montaña 	  Negra,	  
Alpes 	   Cárnicos 	   y	   SE	   de 	   Polonia),	   SE	   de	  
Marruecos 	  (Tafilalet	  y	  Maider)	  y	  Marruecos	  
Central;	   en	   Norteamérica 	   (Nueva 	   York,	  
Iowa,	   Minnessota,	   Ohio,	   	   Mackenzie,	  
Nevada 	   y	   Manitoba);	   Asia	   Central 	   y	  
Meridional 	   (Turkestán,	   Tajiskistán	   y	  
Zheravshan-­‐Gissar)	   y	   en	   el 	   E.	   de	   Asia	  
(Yunnan	  y	  Guangxi).
Polygnathus	  collieri	  Huddle,	  1981
Figs.	  7.7I-­‐L
*1981	  Polygnathus	  collieri 	  n.	  sp.	  Huddle,	  pp.	  27	  
y	  28,	  lám.	  9,	  figs.	  20-­‐25;	  lám.	  10,	  fig.	  22;	  lám.	  11,	  
figs.	  1-­‐4;	  lám.	  13,	  fig.	  11,	  lám.	  12,	  figs.	  1-­‐3
1985	   Polygnathus	   collieri	   Huddle;	   Feist	   &	  
Klapper,	  p.	  13,	  text-­‐fig.	  6	  y	  7	  (sin	  ilustración)
1986	  Polygnathus	  collieri	  Huddle;	  Bultynck,	  tab.	  
1,	  lám.	  1,	  fig.	  6
1993	   Polygnathus	   collieri	   Huddle;	   Racki	   &	  
Bultynck	  p.	  4,	  tab.	  1,	  lám.	  5,	  fig.	  1
1995	  Polygnathus	  collieri	  Huddle;	  Sanz-­‐López	  p.	  
486,	  lám.	  32,	  figs.	  3-­‐5
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2007	  Polygnathus	   collieri	   Huddle;	   Aboussalam	  
&	  Becker,	  p.	  368,	  fig.	  6K	  y	  6J?
2008	   Ancyrodella	   prisFna	   Khalymbadzha 	   &	  
Chernysheva;	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   tab.	   1C,	  
fig.	  6I
2010	  Polygnathus	  collieri	  Huddle;	  Narkiewicz	  &	  
Bultynck	  tabs.	  2-­‐4	  (sin	  ilustración)
Material:	   4	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
niveles:	   CP/58b(1),	   CP/59’04(1),	   CP/61(1)	   y	  
LGA-­‐I/1a(1).	   Material 	   publicado:	   CP/59’04,	  
MGUV6008.	   Material	   figurado:	   CP/61,	  
MGUV5352	   y	   LGA-­‐I/1a,	   MGUV5394.	   Resto	  
del	  material:	  CP/58b,	  MGUV5381.
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  más 	  o	  menos	  
simétrico,	   y	   de	   contorno	   en	   forma	   de	  
escudo.	   Anchura 	  máxima 	   situada	   hacia	   la	  
mitad	  de	  la	  parte	  anterior	  de	  la	  plataforma.	  
La 	   lámina	   libre	   es 	   recta,	   corta	   y	   alcanza	  
aproximadamente	  un	  tercio	  de	  la	   longitud	  
total	  de	  la	  unidad.	  Borde	  posterior	  agudo.	  	  
Carena	   anterior	   más 	   gruesa	   que	   la	  
posterior.	  Ambas	  carenas 	  están	  cons)tuidas	  
por	  8	  a 	  9	  denculos	  de	  secciones	  circulares	  
a 	  ovaladas,	   fusionados	  parcialmente	  en	  sus	  
bases 	  y	   libres 	  en	   sus 	  puntas 	  de tamaño 
mediano a grueso.	  
Plataforma	   ornamentada	   por	   nodos de 
diferentes tamaños;	   los	   más 	   gruesos	  
dominan	   en	   la 	   parte	   anterior	   y	   los 	   más	  
finos,	  se	  concentran	  en	  la 	  posterior,	  aunque	  
pueden	   localizarse	   también	   en	   los	  
márgenes	   laterales 	   de	   la	   plataforma	  
anterior.	  Surcos 	  adcarenales	  más	  profundos	  
anterioriormente.	  Los	  bordes	  anteriores 	  se	  
unen	  con	  la 	  lámina 	  libre 	  de 	  modo	  diferente:	  
el 	  interno,	   recto,	   forma 	  un	  ángulo	  próximo	  
a 	  90º	  y	  el 	  externo,	  obliquo,	  forma	  un	  ángulo	  
claramente	   obtuso;	   el	   interno	   está	  
retrasado	  con	  respecto	  al	  externo.
El 	  perfil 	   lateral 	  de	   la 	  unidad	   es 	  plano.	   Los	  
denculos 	   decrecen	   posteriormente.	   Las	  
puntas 	  de 	  los 	  denculos 	  de	  la	   lámina	  son	  
más	   redondeadas,	   mientras	   que	   las 	  de	   la	  
plataforma	  son	  más	  agudas.	  	  	  
Cavidad	  basal 	  pequeña,	   len)cular	  y	  situada	  
al 	   comienzo	   del 	   segundo	   tercio	   de	   la	  
plataforma.	   Expansiones 	   labiales	   muy	  
cortas	  que	  se 	  pierden	  con	  el 	  trazado	  de	  las	  
quillas.	   Ambas 	  quillas	  son	  rectas 	  y	   sólo,	   la	  
anterior	  está	  semi-­‐surcada.
Discusión:	   Huddle 	   (1981)	   citó	   que	   esta	  
especie 	  podría	  estar	  muy	  relacionada 	  con	  P.	  
caelatus,	  pero	  sin	  plataforma 	  torcida.	  Aquí,	  
al 	  analizar	  los	  ejemplares 	  ilustrados 	  de	  este	  
autor,	  se	  observan	  al	  menos 	  tres 	  variantes	  
morfológicas:	   a)	   morfo)po	   α	   u	   holo)po:	  
caracterizada 	  por	   tener	  una	  ornamentación	  
formada 	  por	   al 	  menos	   una	   fila 	   de 	   nodos	  
distribuidos 	   en	   los 	   bordes	   laterales,	   la	  
región	   anterior	   de	   la 	   plataforma 	   está	  
doblada 	   aboralmente 	   y	   los 	   contornos	  
anteriores	  son	  de 	  bordes 	  oblicuos	  (ángulos	  
obtusos)	   y	   se	  sitúan	   a 	  la 	  misma	  altura;	   b)	  
morfo)po	   β:	   la 	   ornamentación	   está	  
formada 	  por	   al 	  menos 	  dos	  filas 	  de	   nodos	  
paralelos 	   distribuidos	   en	   los 	   bordes	  
laterales,	  la	  región	  anterior	  de	  la 	  plataforma	  
doblada 	   aboralmente 	   y	   los 	   contornos	  
anteriores	   son	   subredondeados,	   muy	  
prominentes 	  y	  situados 	  a 	  la	  misma	  altura;	  c)	  
morfo)po	   γ:	   con	   la 	   ornamentación	   muy	  
simple	   formada 	   por	   bordes 	   dentados	   o	  
nodulados	   y	   contornos 	   anter iores	  
diferentes:	   el 	   interno,	   de	   borde	   oblicuo	  
suave	   y	   el	   externo,	   terminado	   en	   ángulo	  
agudo	  y	   en	   posición	  retrasada 	  respecto	  al	  
interno.	   Además,	   el 	  morfo)po	   α	   )ene	   los	  
surcos 	  adcarenales 	  algo	  más 	  profundos 	  en	  
la 	   parte	   anterior	   y	   más	   someros 	   en	   la	  
posterior,	   mientras	   que	  en	   los	  morfo)pos	  
β,	  γ	  son	  bastantes	  profundos.
Todo s	   l o s 	   e j emp l a r e s	   p i r ena i co s	  
corresponderían	  al	  morfo)po	  γ.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Feist	  &	  Klapper	  (1985:13)	  el 	  rango	  de	  
P.	   collieri	   se	   limita 	  al	   techo	   de	   la 	  Biozona	  
Norrisi.	   Más	   tarde	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	  
(2010)	   amplia 	  el 	   rango	   que	   comprendería	  
desde	  la 	  Biozona 	  Disparilis	  Superior	  hasta 	  la	  
zona	   MN-­‐2	   de 	   Klapper	   (1989).	   Nuestros	  
ejemplares 	   comprenden	   dentro	   de 	   la	  
Biozona	   Norrisi	   y	   base	   de	   la 	   Zona 	   MN1	  
(Klapper	  1989).
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Esta 	  especie 	  se 	  registra	  en	  Europa	  (Pirineos	  
Central 	   Español,	   Montaña	   Negra 	   y	  
Montañas 	   de	   Santa 	   Cruz),	   en	   el 	   SE	   de	  
Marruecos 	   (Tafilalet)	   y	   en	   Norteamérica	  
(oeste	  de	  Nueva	  York).
Polygnathus	  costatus	  oblongus	  
Weddige,	  1977
	  Figs.	  7.7M,	  N
*1977	  Polygnathus	  costatus	  oblongus	  n.	  subsp.	  
Weddige,	  pp.	  309	  y	  310,	  lám.	  4,	  figs.	  71-­‐72
1979	  Polygnathus	   costatus	   oblongus	  Weddige;	  
Lane	  et	  al.,	  p.	  218,	  lám.	  1,	  fig.	  16
1980	  Polygnathus	   costatus	   oblongus	   Weddige;	  
Johnson	  et	  al.	  lám.	  4,	  fig.	  17
1989	  Polygnathus	   costatus	   oblongus	   Weddige;	  
Wang,	  p.	  106,	  lám.	  31,	  figs.	  5	  y	  6
1991	  Polygnathus	   costatus	   oblongus	   Weddige;	  
Bardashev,	  p.	  34,	  lám.	  3,	  figs.	  18,	  19	  y	  25;	  lám.	  
11,	  fig.	  19
1992	  Polygnathus	   costatus	   oblongus	   Weddige;	  
Bardashev,	  p.	   62,	  figs.-­‐text.	  7	  y	   10,	   lám.	   1,	  fig.	  
33
2013a	   Polygnathus	   oblongus	   Weddige;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  355,	  figs.	  7F,	  G	  
Material:	   2	   ejemplares 	   procedentes 	   del	  
nivel	  LGA168,	  MGUV6166-­‐6167.
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  asimétrico,	  de	  
forma 	   subrectangular	   alargada.	   Región	  
anterior	   delimitada 	   por	   un	   “rostrum”.	   La	  
anchura 	   máxima	   del	   conjunto	   se	   sitúa	   a	  
par)r	  del	  cuarto	  quinto	  de	  la	  longitud.	  
La 	  lámina	  libre	  es 	  corta,	  más 	  o	  menos	  recta	  
y	  ocupa 	  un	  quinto	  de	  la	  longitud	  total.	  Está	  
provista 	  de	  al 	  menos 	  4	   a	  5	   denculos 	  de	  
sección	   ovalada	   y	   comprimidos 	   lateral-­‐
mente.	   Borde	   posterior	   subredondeado	   y	  
curvado	   suave	   o	   fuertemente	   hacia 	   el	  
interior.	  
Carena 	   anterior	   recta 	   formada	   por	   una	  
cresta 	   fina.	   Carena	   posterior	   recta	  
inicialmente	  y	  posteriormente 	  curvada.	  Está	  
formada 	   por	   unos 	   10	   a	   12	   denculos 	  de	  
sección	   circular,	   parcialmente 	   fusionados	  
en	   sus 	   bases	   y	   libres	   en	   sus 	   puntas.	   El	  
tamaño	   de	   los 	   denculos 	   decrece	  
posteriormente.	  
Plataforma 	   ornamentada	   por	   crestas	  
transversales 	   finas 	   y	   largas 	   que,	   a	   veces,	  
son	  sus)tuidas	  por	  alineaciones	  de	  nódulos	  
finos,	   como	   en	   los 	  márgenes	   de	   la 	  parte	  
anterior	   o	   en	   el	   posterior	   interno.	   Surcos	  
adcarenales 	   profundos,	   algo	   ensanchados	  
en	   la 	   parte 	   anterior	   y	   estrechos 	   en	   el	  
posterior.	   Plataforma 	  externa 	   ligeramente	  
más	  desarrollada 	  que	  la 	  interna.	  El 	  margen	  
anterior	   externo	   está 	   marcadamente	  
retrasado	  con	  respecto	  al	  interno.	  
En	  perfil 	  lateral	  la 	  unidad	  está 	  ligeramente	  
doblada	  aboralmente.	  
Cavidad	   basal 	   pequeña 	   que	   se 	   sitúa	   al	  
comienzo	  de	  la 	  región	  anterior.	  Expansiones	  
labiales 	   asimétricas.	   Quilla 	   anterior	  
ligeramente	   curvada,	   surcada	   y	   somera	  
hacia 	   la	   mitad	   de	   la 	   trayectoria.	   Quilla	  
posterior	  muy	  curvada.
Discusión:	  este	  taxón	  evoluciona	  a 	  par)r	  de	  
P.	   c.	   costatus	   	  mediante 	  el 	  estrechamiento	  
de	  la 	  región	  anterior	  y	   un	  giro	  hacia 	  el 	  lado	  
postero-­‐interno.	   Además,	   la 	   plataforma	  
posterior	  externa	  de	  P.	   	   c.	   costatus	  es 	  más	  
abultada	  o	  sinuosa.
Los	  apartados 	  de	  descripción	  y	  discusión	  de	  
la 	  especie	  también	  se	  comentan	  en	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2013:	  31).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Weddige 	   (1977),	   el 	   rango	   de 	   esta	  
taxón	  se 	  restringe 	  a 	  la 	  Biozona 	  Kockelianus;	  
sin	  embargo,	  Bardashev	   (1991,	   1992):	   baja	  
el	  rango	  inferior	  hasta	  la	  Biozona	  Australis.
P.	  oblongus	  se	  registra	  en	  Europa	  (Pirineos,	  
Eifel,	  Ardenas),	  en	  Norteamérica 	  (Nevada)	  y	  
en	   Asia 	   Meridional 	   (Tajikistán,	   Turkestán,	  
Zheravshan-­‐Hissar)	  y	   en	  el 	  E.	  de	  Asia 	  (Perak	  
y	  Guangxi).
Polygnathus	  cristatus	  cristatus	  
Hinde,	  1879
Figs.	  7.7O-­‐T
*1879	  Polygnathus	  cristata	  n.	  sp.	  Hinde	  p.	  366,	  
lám.	  17,	  fig.	  11
1964	   Polygnathus	   cristata	   Hinde;	   Orr,	   p.	   13,	  
lám.	  3,	  figs.	  4-­‐8;	  text-­‐figs.	  4A-­‐K
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1966	  Polygnathus	  cristata	  Hinde;	  Flajs,	  lám.	  23,	  
fig.	  8
1985	   Polygnathus	   cristatus	   Hinde;	   Ziegler	   &	  
Wang,	  p.	  36,	  lám.	  2,	  figs.	  3,	  4
1985	  Polygnathus	   cristatus	  Hinde;	  Bardashev	  &	  
Ziegler,	  p.	  76,	  lám.	  2,	  figs.	  1,	  3
1989	   Polygnathus	   cristatus	   Hinde;	   Ji,	   p.	   316,	  
lám.	  3,	  figs.	  22-­‐25
1992	  Polygnathus	  cristatus	  Hinde;	  Bardashev,	  p.	  
76,	  lám.	  8,	  figs.	  17-­‐21
1994	  Polygnathus	  cristatus	  Hinde;	  Bai	  et	  al.,	  pp.	  
176-­‐177,	  lám.	  24,	  fig.	  1
1994	  Polygnathus	  cristatus?	  Hinde;	  Kirchgasser,	  
p.	  129,	  lám.	  3,	  figs.	  D,	  E,	  I,	  J
1999	  Polygnathus	  cristatus	  Hinde;	  Lazreq,	  p.	  86,	  
lám.	  2,	  figs.	  2,	  3
2001	  Polygnathus	  cristatus	  Hinde;	  Liao	  et	  al.,	  p.	  
23,	  lám.	  4,	  figs.	  10,	  13	  (incluida	  sinonimia)
2007	   Polygnathus	   cristatus	   cristatus	   Hinde;	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  p.	  359,	  fig.	  9H
2008	  Polygnathus	  cristatus	  cristatus	  Hinde;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  8,	  9,	  tabla	  1C,	  figs.	  5M,	  N	  
2010	   Polygnathus	   cristatus	   cristatus	   Hinde;	  
Gouwy,	  pp.	  139	  y	  140,	  lám.	  9,	  figs.	  8a	  y	  8b
2013	  Polygnathus	  cristatus	  cristatus	  Hinde;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  355,	  356,	  figs.	  7D,	  E
Material:	   38	   especímenes 	  procedentes 	  de	  
l o s 	   n i v e l e s 	   d e	   t r e s 	   s e c c i o n e s :	  
Re55+260 ’00(1 ) ,	   Re56(7 ) ,	   Re59(1 ) ,	  
Re59’04(1),	   Re62(1),	   Re68(1)	  y	   Re69(4);	  CP/
49(1),	   CP/51(2),	   CP/52(1),	   CP/57´02top(1),	  
CP/58b´02(1)	   y	   CP/62(2);	   LGA214c’06(1),	  
LGA216a(1),	   LGA216a’06(2),	   LGA217b(1),	  
LGA218’06(2),	   LGA21948-­‐56(1),	   LGA220’06(3),	  
LGA2213-­‐8	  cm(2)	  y	  LGA223(1).	  
Material 	  publicado:	   Re56,	  MGUV5248;	   CP/
49,	   MGUV5999;	   LGA216a’06,	   MGUV6168	   y	  
LGA21948-­‐56,	   MGUV6169	   (re-­‐ilustrado).	  
Material 	  figurado:	  Re55+260’00,	  MGUV5278	  
y	  CP/51,	  MGUV5353.	  
Descripción:	  este	  apartado	  puede	  verse	  con	  
más	  detalle	  en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  23)	  y	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2013:	  355,	  356)
Discusión:	   Las 	  diferencias 	  de	  P.	   c.	   cristatus	  
con	  especies	  como	  P.	  ordinatus	  y	   Kl.	   ovalis	  
han	  sido	  discu)das	  en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  23),	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  9,	  2013:	  355).	  
P.	   c.	   cristatus	  )ene	   cierto	   parecido	  con	   el	  
M.	   falsiovalis	  en	  el 	  contorno	  ovalado	  de 	  la	  
plataforma	  y	  en	  la 	  posición	  y	   tamaño	  de	  la	  
cavidad	   basal,	   pero	   se	   diferencia	   en	   que	  
posee	  numerosos 	  nodos	  de	  tamaño	  grueso,	  
distribuidos 	  en	  filas 	  longitudinales 	  frente	  a	  
una 	  ornamentación	   de	   nódulos	   finos 	   con	  
disposición	  radial 	  en	  la 	  segunda.	  Además,	  la	  
cavidad	  basal 	  es	  marcadamente	  diferente:	  
asimétrica 	  y	  más 	  grande	  en	  P.	   cristatus	   en	  
contraste	   con	  la 	  diminuta	  cavidad	  oval	  de	  
M.	  falsiovalis.	  
Las 	  diferencias 	  con	   P.	   cristatus	  ectypus 	  se	  
comentan	   en	   la 	   descripción	   de	   dicha	  
subespecie.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Klapper	   &	   Ziegler	   (1977)	   citan	  el 	  rango	  de	  
esta 	  subspecie	  desde 	  la 	  Biozona	  Hermanni	  
Superior	   hasta	   la	   Biozona	   Punctata;	   sin	  
embargo,	  Klapper	  &	  Johnson	  (1990)	  indican	  
su	   desaparición	   en	   la	   Biozona 	   Disparilis	  
Superior.	  Nuestros	  ejemplares 	  alcanzan	  un	  
rango	   que	   va	   desde 	   la 	  Biozona	  Hermanni	  
Superior	  hasta	  la	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1989).
Esta 	   subespecie	   se 	   registra 	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Cordillera	   Cantábrica,	   Montañas	  
Renanas 	   y	   Montañas	   de	   Santa 	   Cruz),	   en	  
África 	  (Meseta 	  y	   SE	  de	  marroquí,	  Tafilalet),	  
en	   Norteamérica 	   (Indiana,	   Illinois,	   Texas,	  
Nevada	   y	   Mackenzie),	   Asia 	   Meridional	  
(Tajikistán,	  Turkestán	  y	   Zeravshan-­‐Hissar)	  y	  
E.	  de	  Asia	  (Guangxi).
Polygnathus	  cristatus	  ectypus	  
Huddle	  1934
Figs.	  7.8A-­‐E
*1934	   Polygnathus	   cristatus	   ectypus	   n.	   subsp.	  
Huddle,	  p.	  103,	  lám.	  8,	  fig.	  38
2007	   Polygnathus	   cristatus	   n.	   subsp.	   Huddle;	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  p.	  368,	  figs.	  9F,	  9G	  
2008	  Polygnathus	  cristatus	  ectypus	  Huddle;	  Liao	  
&	   Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	   9,	   tabs	   1B,	   C	   (incluida	  
sinonimia)
2010	   Polygnathus	   cristatus	   ectypus	   Huddle;	  
Narkiewicz	   &	  Bultynck,	  p.	  620,	  tablas 	  2,	  6,	  figs.
17.14	  y	  17.15
2013	  Polygnathus	  cristatus	  ectypus	  Huddle;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  356,	  	  fig.	  7H	  
Material:	  8	  ejemplares 	  que	  proceden	  de	  los	  
niveles	  de	  Re56’01(1),	   CP/46g(1),	   CP/49(2),	  
CP/51(2),	   LGA21948-­‐56(1),	   LGA22146-­‐51(1).	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Mater ia l 	   publ icado	   y	   re-­‐ i lustrado:	  
LGA22146-­‐51,	  MGUV6170.	  Material 	  figurado:	  
Re56’01,	   MGUV5279;	   CP/51,	   MGUV5354	   y	  
CP/58b’02,	  MGUV5355.
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico,	   amplio	  y	   de	  contorno	  ovalado.	  
Relación	   de 	   la 	   lámina 	   libre/plataforma	   es	  
aproximadamente 	   1:4.	   Anchura 	   máxima	  
situada 	  al 	  comienzo	  de	  la	  mitad	  posterior.	  
Borde	   poster ior	   subredondeado	   a	  
subtriangular.	  
Lámina 	   libre	   completa 	   o	   parcialmente	  
preservada,	   formada	   por	   al 	  menos 	  4	   a 	   5	  
dencu los 	   e l í p)cos ,	   compr im idos	  
lateralmente	  o	  formando	  una	  cresta	  gruesa.	  	  
Carena	   recta,	   la 	   parte	   anterior	   es	  
ligeramente	  más 	  alta 	  que	  la 	  posterior.	  Está	  
formada 	  por	  al	  menos 	  8	  a 	  11	  denculos 	  de	  
secciones	   oval 	   a 	   circular,	   parcialmente	  
fusionados	   (los	   anteriores)	   en	   sus 	   bases,	  
pero	   libres 	  en	  sus	  puntas;	  estos 	  denculos	  
d e c r e c e n	   e n	   t a m a ñ o	   y	   a l t u r a	  
posteriormente.
Plataforma 	   ornamentada	   por	   nodos 	   de	  
diferentes 	   aspectos,	   redondeados 	   a	  
alargados;	   la 	   disposición	   de 	   los 	   nodos	  
gruesos	   en	   la	   parte	   central 	   que	   pueden	  
estar	   espaciados 	   o	   próximos	   y	   los 	   nodos	  
más	  finos	  se	  localizan	  hacia	  los	  márgenes.
En	   vista	   lateral,	   la 	   unidad	   es 	   plana 	   y	   se	  
arquea	  anteriormente.	  
Cavidad	   basal	   de	   tamaño	   pequeño,	  
subcircular,	   ligeramente	   asimétrica	   y	  
labiada.	  Quillas	  rectas	  y	  surcadas.
Discusión:	   P.	   c.	   cristatus	   )ene	   una	  
plataforma	   con	   menor	   variabilidad	   en	   el	  
tamaño	  de	  los 	  nodos	  y	  con	  disposición	  más	  
regular	  que	  en	  P.	  c.	  ectypus.
Los	   anteriores 	   apartados 	   también	   se	  
comentan	  en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos 	  (2008:	  
9	  y	  2013:	  356).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Sandberg	   et	   al.	   (1994)	   el	   rango	   de	  
esta 	  subespecie 	  comienza 	  en	  la	  base	  de 	  la	  
Biozona	  Hermanni	  Superior	  y	  alcanza	  hasta	  
la 	  Biozona 	  Transitans.	  Nuestros	  ejemplares	  
pirenaicos	   )enen	   un	   rango	   que	   comienza	  
en	   la	   biozona	   de 	   hermanni	   Superior	   y	  
alcanza	   hasta 	   la 	   base	   de 	   la 	   biozona	   de	  
norrisi.	  
P.	  c.	  ectypus	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineos	  
Central 	   Español,	   Montañas 	   Renanas,	  
Montaña 	  Negra),	  SE	  de 	  Marruecos 	  (Tafilalet	  
y	   Maider),	   en	   Norteamérica	   (Nueva	   York,	  
Indiana),	   en	   Asia	   Meridional 	   (Turkestán,	  
Zheravsshan-­‐Gissar)	   y	   en	   el 	   E	   de	   Asia	  
(Guangxi).
Polygnathus	  decorosus
Stauffer,	  1938
Figs.	  7.8F,	  G
*1938	  Polygnathus	  decorosus	  n.	  sp.;	  Stauffer,	  p.	  
438,	  lám.	  53,	  figs.	  5,	  6,	  10,	  15,	  16
1957	  Polygnathus	  decorosa	  Stauffer;	  Bischoff	  &	  
Ziegler,	  p.	  85	  (sólo	  descripción)
2001	   Polygnathus	   decorosus	   Stauffer;	   Liao	   et	  
al.,	   pp.	   24	   y	   25,	   lám.	   5,	   fig.	   11	   (incluida	  
sinonimia)
2007	  Polygnathus	   saevus	   n.	  sp.	  Aboussalam	  &	  
Becker,	  p.	  370,	  tabla	  1,	  figs.	  5L-­‐O
Material:	   427	   ejemplares 	   de 	   los 	   niveles	  
R e56 ( 58 ) ,	   R e56 ’02 ( 2 5 ) ,	   R e57 ( 43 ) ,	  
Re57’04(30) ,	   Re58(31) ,	   Re58’00(25) ,	  
Re58’04(12),	   Re59(13),	   Re59’04(2),	   Re60(3),	  
Re60’02(5),	   Re55+533’00(1),	   Re62(26),	  
Re55+650 ’00 ( 11 ) ,	   Re55+675 ’00 ( 63 ) ,	  
R e 6 3 ( 1 7 ) ,	   R e 6 4 ( 2 )	   y	   R e 6 9 ( 1 7 ) ;	  
LGA221122-­‐130(2) ,	   LGA221’06122-­‐130(2) ,	  
LGA221152-­‐160(3),	   LGA223(2),	   LGA225top(1)	  
y	   LGA227b(1).	  Basibé1’04(2),	   	   Basibé2’04(7),	  
Basibé3(5),	   Basibé3’04(6),	   Basibé4(4)	   y	  
Basibé4’04(8).	  
Material 	   publicado:	   Re58(1)	   MGUV5249.	  
Material	  figurado:	  Basibé3’04,	  MGUV6134.	  
La 	  descripción	  de	  esta 	  especie 	  puede	  verse	  
en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  24,	  26).
Discusión:	   P.	   decorosus	   y	   P.	   x.	   xylus	  
comparten	   caracteres 	  morfológicos	   como:	  
la 	  presencia	   de 	  una 	  plataforma	   simétrica,	  
estrecha	  y	   ligeramente 	  alargada,	  que	  )ene	  
aproximadamente	  	  la	  misma 	  longitud	  que	  la	  
lámina	  libre,	  la 	  disposición	  de 	  los 	  puntos	  de	  
geniculación	  son	  opuestos 	  y	   la	  posición	  de	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la 	  cavidad	  basal 	  al	  comienzo	  o	  un	  poco	  	  más	  
posterior,	  	  de	  	  la 	  	  plataforma 	  	  	  anterior.	  	  	  Sin	  
embargo,	  la 	  primera 	  se	  diferencia 	  en	  que 	  la	  
plataforma	   es 	   de	   contorno	   fusiforme,	   la	  
ornamentac ión	   cons is te	   en	   nodos	  
marginales,	   los	   surcos 	   adcarenales	   son	  
someros,	   los	   márgenes	   de 	   los 	   surcos	  
anteriores	  son	  cortos 	  y	  cóncavos 	  oralmente	  
y	  el	  borde	  posterior	  agudo;	  por	  el 	  contrario,	  
en	  P.	   x.	   xylus,	   los	  bordes	   	   laterales 	  de 	   la	  
plataforma	  son	  paralelos,	  la 	  ornamentación	  
suele 	   ser	   lisa	   o,	   a 	   veces,	   con	   nodos	  
marginales 	   en	   el 	   úl)mo	   tercio	   de 	   la	  
plataforma,	  los 	  surcos 	  adcarenales	  algo	  más	  
profundos,	   los 	   márgenes 	   de	   los 	   surcos	  
anteriores	   se 	   reclinan	   aboralmente	   y	   el	  
borde	  posterior	  es	  más	  bien	  convexo.	  
Los	  bordes 	  anteriores 	  de	   la 	  plataforma 	  de	  
P.	   decorosus	   son	   más 	   cortos 	   y	   rectos,	  
mientras 	   que	   en	   P.	   xylus	   ensensis	   son	  
cóncavos	  y	  reclinados.
La 	  variación	  morfológica 	  en	  esta 	  especie	  es	  
muy	   amplia,	   por	   eso	   siempre	   se	   ha	  
considerado	  como	  	  el 	  grupo	  de 	  P.	  decorosus	  
s.l.	  y	  en	  unl 	  intento	  de	  conocer	   lo	  mejor,	  en	  
los 	   úl)mos	   años,	   se	   describieron	   varias	  
especies 	  nuevas	  como	  P.	   paradecorosus	   (Ji	  
&	   Ziegler,	   1993)	  y	   P.	   jorfensis	   y	   P.	   saevus,	  
descritas	  por	  Aboussalam	  &	  Becker	  (2007).	  	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Este 	   taxón	   es 	   exclusivamente 	   Frasniense;	  
según	  Ziegler	   (1973)	  se 	  extendería 	  desde	  la	  
Biozona	  Hassi	   Superior	   (Zonas 	  MN	   9,	   10)	  
hasta 	   la	   parte	   más 	   alta 	   de	   la 	   Biozona	  
Linguiformis	  (Zona 	  MN	  13);	  posteriormente,	  
Ziegler	   &	   Sandberg	   (1990)	   extendieron	  
ligeramente 	   su	   rango	   inferior	   hasta	   la	  
Biozona	  Falsiovalis	  Superior.	  
Esta 	   especie	   se 	   encontró	   en	   Europa	  
(P i r ineos ,	   Montañas	   Renanas) ,	   en	  
Marruecos 	   (Tafilalet),	   en	   Norteamérica	  
(Ohio,	  Michigan,	  Iowa	  y	  Mackenzie),	  en	  el 	  E.	  
de	   Asia 	   (región	   de	   Yunnan)	   y	   al 	  oeste 	  de	  
Australia.
Polygnathus	  dengleri	  dengleri	  
Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957
Figs.	  7.8H-­‐M
*1957	   Polygnathus	   dengleri	   n.	   sp.;	   Bischoff	   &	  
Ziegler,	  p.	  87,	  lám.	  15,	   figs.	  14,	  15,	  17-­‐24;	   lám.	  
16,	  figs.	  1-­‐4
1981	   Polygnathus	   dengleri	   Bischoff	   &	   Ziegler;	  
Huddle	  B29,	  lám.	  6,	  figs.	  15-­‐23
2001	   Polygnathus	   dengleri	   Bischoff	   &	   Ziegler;	  
Liao	   et	  al.	   p.	  26,	   lám.	   4,	   figs.	   7-­‐9,	  12	   (incluida	  
sinonimia)
2007	  Polygnathus	   dengleri	  dengleri	  Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Aboussalam	  &	  Becker,	  p.	  356,	  figs.	  6(C-­‐
F)
2010	  Polygnathus	   dengleri	   sagiia	  Aboussalam	  
&	  Becker;	  Gouwy,	  p.	  140,	  lám.	  9,	  figs.	  1a-­‐b	  
2010	  Polygnathus	   dengleri	  dengleri	  Bischoff	   &	  
Ziegler;	   Narkiewicz	  &	  Bultynck,	   pp.	  618	  y	  620,	  
tablas:	  2-­‐4;	  figs.	  16.1,	  16.2,	  17.16	  y	  17.17
2013	  Polygnathus	   dengleri	  dengleri	  Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  34,	  35,	  figs.	  
7I,	  J	  
Material:	   483	   ejemplares 	   de 	   los 	   niveles	  
Re56	   (53),	   Re56’01(36),	   Re56’02(44),	  
R e57 ( 13 ) ,	   R e57 ’04 ( 1 6 ) ,	   R e58 ( 27 ) ,	  
Re55+420’00(6),	   Re58’00(23),	   Re58’04(18),	  
R e 5 9 ( 2 ) ,	   R e 5 9 ’ 0 4 ( 2 ) ,	   R e 6 2 ( 3 9 ) ,	  
Re55+650 ’00 (15 ) ,	   Re55+675 ’00 (27 ) ,	  
Re63(17),	  Re64(5)	  y	  Re69	  (3);	  CP/47(1),	  CP/
51(3),	   CP/52(1),	   CP/53(1),	   CP/54(1),	   CP/
55(3),	   CP/56(5),	   CP/57’02top(6),	   CP/59’04(9),	  
CP/60a(5),	   CP/60b(8),	   CP/60(3),	   CP/60c(4),	  
CP/61’04(10),	   CP/62(14),	   CP/634-­‐14(4),	   CP/
63(5),	   CP/6339-­‐45(5),	   CP/64a(4),	   CP/
6425-­‐28(3),	   CP/64(8),	  CP/64’04(3)	   y	   CP/65(3).	  
LGA218 ’0645 -­‐52 ( 1 ) ,	   LGA219108-­‐120 ( 1 ) ,	  
L G A 2 1 9 2 2 5 -­‐ 2 4 0 ( 1 ) ,	   L G A 2 2 1 8 -­‐ 1 6 ( 1 ) ,	  
LGA221’06122-­‐130(1),	   LGA221195-­‐200(2),	   LGA-­‐I/
5(1)	  y	  LGA-­‐I/6a(1).	  Basibé1’04(5),	  Basibé2(4),	  
Basibé2’04(5),	  Basibé3(1)	  y	  Basibé4’04(4).	  
M a t e r i a l	   p u b l i c a d o :	   R e 6 2 ( 2 ) ,	  
M GU V 5 2 4 6 -­‐ 5 2 4 7 ;	   L G A 2 1 9 2 2 5 -­‐ 2 4 0 ,	  
MGUV6171	  (re-­‐ilustrado)	  y	   LGA221’06122-­‐130,	  
MGUV6172.	   Material	   figurado:	   Re57’04,	  
MGUV5323;	   	  Basibé1’04,	  MGUV6135.	  Resto	  
del	  material:	  Re56’01,	  MGUV5282.
Descripción:	  esta	  especie	  fue 	  ya 	  descrita 	  en	  
detalle 	  en	  las	  siguientes 	  publicaciones:	  Liao	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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et	   al.	   (2001:	   26)	   y	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2013:	  356,	  357).
Discusión:	  P.	  d.	  dengleri,	  presenta 	  una	  gran	  
variabilidad	   morfológica 	   que	   queda	   ya	  
reflejada	   en	   el	   material 	   topopico,	   y	   que	  
dio	   lugar	   a 	   la	   creación	   de	   diferentes	  
morfo)pos	  según	  varios	  autores.
Klapper	   (en	   Johnson	   et	   al.,	   1980:	   102)	  
dis)nguió	  dos	  morfo)pos 	  en	  los	  materiales	  
de	   Nevada	   Central .	   Una 	   forma 	   se	  
caracteriza	   por	   la 	   presencia 	   de	   crestas	  
transversales 	   irregulares 	  y	   nodos 	   gruesos;	  
con	   rango	   estra)gráfico	   limitado	   a 	   la	  
Biozona	  Disparilis	  Inferior	   (an)gua 	  Biozona	  
Dengleri	   Inferior).	   La	   otra	   forma	   se	  
caracteriza	   por	   la	   presencia	   de	   una	  
plataforma	   ornamentada 	   	   por	   escasos 	   y	  
finos 	  nodos 	  y	  débiles 	  crestas	  transversales.	  
En	   esta	   forma	   se	   incluye 	   el 	   holo)po	   y	  
aparece	   en	   la	   Biozona	   Disparilis	   Superior	  
(equivalente	  a 	  dengleri	   Superior).	   Bultynck	  
&	   Jacobs 	  (1981:	   19)	  estudiando	  materiales	  
del	  SE	  de	  Marruecos,	   reconocieron	  los 	  dos	  
morfo)pos 	   de	   Klapper	   (1980),	   que	  
d e nom i n a r o n	   f o rma s	   “ β ”	   y	   “ γ ” ,	  
respec)vamente,	   y	   describieron	   una	  
tercera,	   nueva,	   que	   citaron	   como	   forma	  
“α”.	   Este	   morfo)po	   se 	   caracteriza	   por	   la	  
presencia	   de	   una	   lámina	   más 	   larga,	   una	  
plataforma	   de	   contorno	   subtriangular,	  
márgenes	  anteriores	  más 	  o	  menos 	  rectos	  y	  
una 	  ornamentación	  grosera 	  e	  irregular	  que	  
se 	  limita	  a 	  los 	  márgenes.	  Este	  morfo)po	  se	  
c on s i de ró	   c omo	   e l 	   má s	   an)guo .	  
Aboussalam	   &	   Becker	   (2007:	   369)	   en	   la	  
sección	   de	   Mdoura-­‐East	   (Md-­‐E),	   en	   las	  
plataformas	   de	   Tafilalet,	   reconocieron	   el	  
morfo)po	   “α”	   descrito	   por	   Bultynck	   &	  
Jacobs	  (1981)	  y	  acuñaron	  un	  nuevo	  término	  
para 	   incluir	   estas 	   formas:	   Polygnathus	  
dengleri	  sagiia.
La	  mayoría 	  del	  material 	  pirenaico	  pertenece	  
al 	   morfo)po	   “γ”	   (como	   la	   fig.	   7.8J,	   K,	  
MGUV6171),	   que	   se	   caracteriza 	   por	   la	  
presencia	  de	  escasos 	  nodos,	  por	  una 	  carena	  
formada	   por	   denculos 	   ovalados,	   cuyo	  
espaciado	   aumenta 	   posteriormente	   y	   por	  
presentar	   la	   cavidad	   basal 	   labiada	   y	   de	  
tamaño	   mediano.	   Existe	   otra	   forma	  
pirenaica	  (ver	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Rios	  2013:	  
fig.	   7I,	   MGUV6172),	   comparable	   con	   la	  
denominada 	  por	   Klapper	   (1985)	   “narrow”	  
form,	   que	   se	   caracteriza 	   por	   tener	   una	  
plataforma	  más	  estrecha 	  y	  larga,	  un	  margen	  
anterior	   retardado,	   una 	   carena,	   con	  
denculos 	  fusionados,	  formando	  una 	  cresta	  
y	   una	  cavidad	  basal 	  pequeña,	   localizada 	  al	  
final	  de	  la	  plataforma	  anterior.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Feist	  &	  Klapper	  (1985),	  Narkiewicz	  &	  
Bultynck	   (2010),	   el 	   rango	   total 	   de 	   los	  
morfo)pos,	   que	   se	   incluyen	   en	   P.	   d.	  
dengleri	   comprende	   desde	   la	   Biozona	  
Disparilis	   Superior	   y	   alcanza	   hasta 	   la	  
Biozona	  Transitans	  (Zonas 	  MN4	  de	  Klapper	  
1989).	   Nuestros	   ejemplares	   comprenden	  
desde	  la 	  base 	  de	  Disparilis	  Superior	  hasta 	  la	  
Zona	  MN3	  (Klapper	  1989).
Registros 	  de	  esta	  especie 	  se	  citan	  en	  Europa	  
(Pirineos,	  Montañas 	  Renanas,	  Montañas 	  de	  
Santa 	   Cruz,	   Alpes	   Cárnicos,	   Cornwall	   y	  
Devon),	   en	   Marruecos 	   (Tafilalet),	   en	  
Nor teamér i ca 	   (Mich igan ,	   Nevada ,	  
Mackenzie 	   y	   Nueva 	   York)	   y	   oeste	   de	  
Australia.
Polygnathus	  dubius	  
Hinde,	  1879
Figs.	  7.8N-­‐Q
*1879	   Polygnathus	   dubius	   n.	   sp.;	   Hinde,	   pp.	  
362-­‐364,	  lám.	  16,	  figs.	  6-­‐17
1981	  Polygnathus	  dubius	  dubius	  Hinde;	  Huddle,	  
B29,	  lám.	  18,	  figs.	  13-­‐18
1985	   Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Bardashev	   &	  
Ziegler,	  lám.	  2,	  figs.	  3	  y	  8
1986	  Polygnathus	  dubius	  Hinde;	  Hou	  et	  al.	  ,	  pp.	  
42,	  43,	  lám.	  14,	  figs.	  17-­‐22
1985	   Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Ziegler	   &	  
Wang,	  p.	  20,	  lám.	  2,	  fig.	  10
1988	  Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Hou	   (ed.),	   p.	  
328,	  lám.	  132,	  figs.	  11,	  lám.	  133,	  fig.	  6
1992	   Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Bardashev,	  
lám.	  9,	  figs.	  6,	  11	  15,	  16,	  23	  y	  24	  
non	  1992	  Polygnathus	  dubius	  Hinde;	  Bardashev,	  
lám.	  9,	  figs.	  7,	  8,	  12	  y	  13
1994	  Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Bai	   et	   al.,	   p.	  
178,	  lám.	  22,	  figs.	  14-­‐16
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1995	  Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Shen,	   p.	   261,	  
lám.	  2,	  figs.	  6,	  7
2001	  Polygnathus	   dubius	  Hinde;	   Liao	  et	  al.,	  pp.	  
26	   y	   27,	   lám.	   4,	   figs.	   14,	   18	   y	   19	   (lista	   de	  
sinonimia)
2007	  Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck,	  tabs.	  5figs.	  3,	  5D
2008	   Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  12,	  tabs.	  1B,	  1C,	  fig.	  5A
2010	  Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck,	  tabs.	  2-­‐6,	  	  8-­‐11,	  fig.	  9
2012	   Polygnathus	   dubius	   Hinde;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  832,	  fig.	  6X-­‐AB
Material:	  1019	  ejemplares	  de	  los 	  siguientes	  
niveles	   de	   5	   secciones	   que	   se	   detallan	   a	  
con)nuación:	   Sección	   Renanué:	   Re56(45),	  
Re56’01(55) ,	   Re56’02(40) ,	   Re57(26) ,	  
Re57’04(77),	   Re55+420/00(39),	   Re58’00(2),	  
Re59(2),	   Re55+460’00(8),	   Re59’04(1),	   Re60	  
( 1 ) ,	   R e 5 5 + 5 3 3 ’ 0 0 ( 2 ) ,	   R e 6 2 ( 1 9 ) ,	  
Re55+650’00(15),	   Re55+675’00(29),	   Re63(2),	  
Re67	  (2)	  y	  Re69	  (3).	  
Sección	  Compte:	  CP/45c(32),	  CP/45f(4),	  CP/
46a(25),	   CP/46b(2),	   CP/46g(7),	   CP/46h(32),	  
CP/46190-­‐200(2),	   CP/47(3),	   CP/49(2),	   CP/
50(3),	   	   	   CP/51(2),	   CP/52(3),	   CP/53(4),	   CP/
54(3),	   CP/55(4),	   CP/56(5),	   	   CP/57(3),	   CP/
57’02top(4),	   CP/58(3),	   CP/58’04b(4),	   CP/
58b(7),	   CP/58’02b(3),	   CP/59(2),	   59’02base(6),	  
CP/59’04(37),	  CP/59’02top(4),	  CP/60a(13),	  CP/
60b(27),	   CP/60(12),	   CP/60c(15),	   CP/60d(4),	  
CP/61(8),	   CP/61’04(15),	   	   CP/62a(15),	   CP/
62(36),	   CP/634-­‐14(12),	   CP/63(8),	   CP/
6339-­‐45(11),	   CP/64a(8),	   CP/6425-­‐28(3),	   	   CP/
64(13),	  CP/64’04(7)	  y	  CP/65(2).
Secciones 	   La 	   Guàrdia 	   d’Ares:	   LGA214c(4),	  
LGA219’06(5),	   LGA220’06(7),	   LGA2213-­‐8(6),	  
L G A 2 2 1 8 -­‐ 1 6 ( 3 ) ,	   L G A 2 2 1 4 6 -­‐ 5 1 ( 5 ) ,	  
LGA221195 -­‐ 200 ( 1 4 ) ,	   LGA22210 -­‐16 ( 4 ) ,	  
LGA222’0610-­‐16(4),	   LGA22256-­‐62(2),	   LGA-­‐I/
1a(2),	   LGA-­‐I/1b(5),	   LGA-­‐I/1c(32),	   LGA-­‐I/
1’06c(2)	   LGA-­‐I/2(6),	   LGA-­‐I/3(3),	   LGA-­‐I/4(6),	  
LGA-­‐I/5(4),	  LGA-­‐I/6a(4),	  LGA-­‐I/6b’06(2),	  LGA-­‐
I/7(3)	  y	  LGA-­‐I/9a(5).
Sección	   Ampriú:	   Amp1(27),	   Amp2(22),	  
Amp4(16),	   Amp5(5),	   Amp6(13),	   Amp7(22),	  
Amp10(4),	  Amp11(1)	  y	  Amp14a(2).
Sección	   Basibé:	   Basibé1’04(2),	   Basibé2(8),	  
Basibé2’04(4),	   Basibé3(4),	   Basibé3’04(1),	  
Basibé4(7)	  y	  Basibé4’04(5).
M a t e r i a l 	   p u b l i c a d o :	   R e 6 2 ( 2 )	  
MGUV5250-­‐5251;	   CP/45c,	   MGUV5992;	  
A m p 5 ,	   M G U V 6 0 9 9 ,	   A m p 7 ( 2 ) ,	  
MGUV6104-­‐6105.	  Material 	  figurado:	   Re56,	  
MGUV5283;	  Basibé2’04,	  MGUV6136.	  
Los	  apartados	  de	  la 	  descripción	  y	  discusión	  
d e	   e s t a	   e s p e c i e	   s e	   c o m e n t a n	  
detalladamente	  en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  26,	  27)	  
y	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  832).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Klapper	   (en	  Ziegler,	  1973:	  354)	  considera 	  la	  
primera 	  aparición	   de	  esta	  especie 	  a 	  par)r	  
de	   la 	   Biozona 	   Hermanni	   Superior;	   pero	  
Klapper	  &	  Johnson	  (en	  Johnson,	  1990:	  941,	  
fig.	   52)	   citan	  que 	  el	   taxón	   comienza	  en	   la	  
base 	   de 	   la 	   Biozona	  Hermanni	   Inferior.	   Su	  
límite	  superior	   alcanza 	  la 	  Biozona 	  Punctata	  
o	   Zonas 	  MN5,	   6	   (Narkiewicz	   &	   Bultynck,	  
2007)	   o	   la 	  Biozona 	  Hassi	   o	  Zonas 	  MN7-­‐10	  
(Lazreq,	  1999).	  Nuestros 	  ejemplares	  indican	  
una 	  extensión	  en	  el 	  rango	   inferior	  hasta 	  la	  
Biozona	   Semialternans/LaFfossatus	   y	   su	  
rango	  superior	  llega	  a	  la	  Zona	  MN6.	  
Este 	   taxón	   se	   encuentra 	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Montaña	   Negra,	   Ardenas,	  
Montaña 	   del	   Harz	   y	   Radom-­‐Lublin),	   en	  
Marruecos 	   (Maider	   y	   Tafilalet),	   en	  
Norteamérica 	   (Nueva	   York,	   Michigan,	  
Nevada	   y	   Mackenzie),	   en	   Asia 	  Meridional	  
(Tajikistán	   y	   Turkestán)	   y	   en	   E	   de 	   Asia	  
(Yunnan	  y	  Guangxi).
Polygnathus	  eiflius	  
Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957
Figs.	  7.8R-­‐U
*1957	   Polygnathus	   eiflia	   	   n.	   sp.;	   Bischoff	   &	  
Ziegler	  89,	  lám.	  4,	  figs.	  5,	  6,	  7
2001	  Polygnathus	  eiflius	  	  Bischoff	  &	  Ziegler;	  Liao	  
et	  al.	  27	  y	   28,	   lám.	   3,	  figs.	   6,	   8,	  9,	  13	  (incluida	  
sinonimia)
2011	   Polygnathus	   eiflius	   	   Bischoff	   &	   Ziegler;	  
Walliser	  &	  Bultynck	  11	  y	  12,	  lám.	  1,	  fig.	  6
Material:	   41	   ejemplares 	  de 	   los 	   diferentes	  
niveles:	  Re-­‐8(1),	  Re-­‐5(4),	  Re1(34),	  CP/7(1)	  y	  
CP/18b(1).	   Material	   publicado:	   Re1,	  
MGUV5234.	   Material 	   figurado:	   Re-­‐8,	  
MGUV5265	  y	  Re-­‐5,	  MGUV5324.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Los	  apartados 	  de	  descripción	  y	  discusión	  de	  
esta 	   especie	   pueden	   verse	   en	   Liao	   et	   al.	  
(2001:	  27,	  28).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Belka	   et	   al.	   (1997),	   Walliser	   &	  
Bultynck	   (2011),	   esta 	   especie	   se	   restringe	  
entre	  las	  biozonas	  Kockelianus	  y	  Timorensis	  
(la	   parte	   inferior);	   sin	   embargo,	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2008),	   Aboussalam	  (2003)	  
extendieron	   su	   rango	   superior	   hasta 	   la	  
parte	   inferior	   de	   la	   Biozona	   Ansatus	  
(Give)ense	  Medio).	  Nuestros	  ejemplares 	  se	  
restringe 	  entre	  las 	  biozonas 	  Hemiansatus	  y	  
Ansatus	  (parte	  inferior).	  
Esta 	   taxón	   se	   ha	   encontrado	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Cordillera	   Cantábrica,	   Ardenas,	  
Montañas 	   Renanas,	   Montaña	   del	   Harz	   y	  
Alpes 	  Cárnicos),	  en	  África	  (en	  el 	  An)-­‐Atlas 	  y	  
Meseta 	  de	  Marruecos),	  en	  Norteamérica 	  (N	  
y	   centro	  de 	  Ohio,	  Nueva	  York,	  en	  Australia	  
(Moore 	  Creek,	   Queensland	   y	   Nueva 	  Gales	  
del	  Sur).
Polygnathus	  elegantulus	  
Klapper	  &	  Lane,	  1985
2012	  Polygnathus	   elegantulus	   Klapper	  &	  Lane;	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	   832,	  834,	  fig.	  7A-­‐D	  
(con	  lista	  de	  sinonimia).
Material:	   2	   ejemplares 	   del	   nivel 	   Amp7,	  
MGUV6100-­‐6101.
Los	   apartados 	   de	   descripción	   y	   discusión	  
pueden	   verse	   con	   más 	  detalle 	   en	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  832,	  834).
Distribución	   bioestraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Klapper	   (1997:	   127	   y	   tabla 	   1),	   el	  
rango	   de	  P.	   elegantulus	   en	   los 	  Territorios	  
del	  NO	  de	  Canadá 	  está 	  restringido	  a 	  la 	  Zona	  
MN6.	   S in	   embargo ,	   Nark iewicz	   &	  
Narkiewicz	   (2008)	   extendieron	   su	   rango	  
desde	  las	  biozonas	  Punctata	   superior	  hasta	  
Jamieae	   (parte 	   superior	   de 	   la	   Zona	   MN6	  
hasta 	   la 	   inferior	   de	   MN	   11).	   Nuestros	  
ejemplares	   pertenecen	   al	   nivel	   7	   de	   la	  
sección	   de	  Ampriú	   y	   se	   encuentran	   en	   la	  
Biozona	  Punctata	  (Zona	  MN6).	  
Polygnathus	  fur%vus
	  Ji	  (en	  Hou	  et	  al.,	  1986)
Figs.	  7.8V-­‐Z
1986	  Polygnathus	  furFvus	  sp.	  nov.	  Ji	  (en	  Hou	  et	  
al.),	  pp.	  43,	  115,	  lám.	  7,	  figs.	  13-­‐15
Material:	   5	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
siguientes	   niveles:	   CP/62b(3),	   CP/634-­‐14(1),	  
Basibé	  4’04(1).	  Material 	  figurado:	  CP/62b(2),	  
MGUV5356,	  5357	  y	  Basibé	  4’04,	  MGUV6137.	  
Diagnosis	   original	   (Ji,	   1986):	   Plataforma	  
asimétrica,	   de	   contorno	   subtriangular	   y	  
ornamentada 	   por	   crestas 	   transversales	  
irregulares 	  o	  cos)llas 	  nodulares.	   El 	  margen	  
anterior	   interno	   de	   la 	  plataforma	  se 	  sitúa	  
en	   posición	   más 	   anterior	   que	   el 	   margen	  
anterior	   externo.	   Cavidad	   basal	   pequeña,	  
ligeramente	   asimétrica 	   y	   situada	   en	   el	  
tercio	  anterior	  de	  la	  plataforma.	  	  	  
D iagnos i s	   enmendada	   ( aqu í ) :	   Un	  
Poligná)do	   caracterizado	   por	   la 	   siguiente	  
combinación	   de 	   caracterís)cas 	   en	   el	  
elemento	  Pa:	   Plataforma 	  de	  contorno	  sub-­‐
triangular	   a	  oval,	   con	  desarrollo	  de	  surcos	  
adcarenales.	   Cavidad	   basal 	   oval 	   con	  
expans iones 	   l ab i a l e s	   l i ge ramente	  
asimétricas.
Descripción:	   Plataforma	   ligeramente	  
asimétrica 	  de	  forma 	  subtriangular	  a	  oval.	  La	  
anchura 	  máxima	  de	  la	  plataforma	  se	  sitúa	  
en	  el	  tercio	  anterior.	  
La 	  lámina 	  libre 	  es	  corta,	  recta	  o	  ligeramente	  
inclinada	  hacia	  el 	  lado	  interno	   y	   ocupa	  un	  
tercio	  de 	  la	  longitud	  total.	   Está 	  provista	  de	  
al 	   menos 	   4	   a 	   6	   denculos 	   de	   sección	  
ovalada,	  comprimidos 	  lateralmente;	   los 	  dos	  
denculos 	  anteriores	  son	  de	  tamaños 	  más	  
pequeños	   que	   los 	  restantes 	  de	   la 	   lámina;	  
los 	  denculos 	  decrecen	   en	  altura 	  hacia 	   la	  
plataforma.	  	  
Carena 	   recta 	   en	   la	   parte	   anterior	   y	  
ligeramente	   curvada 	  en	   la	   final 	   posterior.	  
Está 	   formada	   por	   10	   a 	   11	   denculos 	   de	  
sección	   circular,	   parcialmente 	   fusionados	  
en	  sus 	  bases,	   pero	  libres	  en	  sus 	  puntas.	   El	  
tamaño	   de	   los 	   denculos 	   decrece	  
posteriormente,	   aunque	   en	   algunos	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ejemplares,	   los 	   denculos 	   de 	   la	   carena	  
posterior	   )enden	   a 	  crecer	   ligeramente	  en	  
altura.	  
Plataforma	  ornamentada	  por	   nodos 	  finos 	  a	  
g rue so s 	   que 	   pueden	   d i s t r i bu i r s e	  
transversalmente,	   marginales 	   o	   alineados	  
longitudinalmente,	   paralelos 	   a	   la 	   carena.	  
Surcos	   adcarenales 	   amplios	   y	   profundos	  
anteriormente	   y	   estrechos	   y	   someros,	  
posteriormente.	   Plataforma 	   externa	  
ligeramente	   más	   desarrollada	   que	   la	  
interna.	   El 	   margen	   anterior	   interno	   se	  
encuentra 	   muy	   adelantado	   respecto	   al	  
externo,	   de 	  tal 	  manera 	  que 	  queda	  situado	  
en	  la	  parte	  distal	  de	  la	  lámina	  libre.	  
En	  vista 	  lateral	   la 	  unidad	   está 	  ligeramente	  
doblada 	   aboralmente.	   La	   altura 	   de 	   los	  
denculos 	  de	   la 	   lámina 	   libre	   es 	  creciente	  
a n t e r i o r m e n t e 	   y	   d e c r e c i e n t e	  
posteriormente.	  
Cavidad	   basal 	  pequeña,	   ovalada	  y	   se	  sitúa	  
en	   el	   tercio	   anterior	   de 	   la	   plataforma.	  
E xpans iones	   l ab i a l e s	   l i ge ramente	  
asimétricas.	   Quilla 	   anterior	   recta	   o	  
ligeramente	  curvada,	   con	  surco	  estrecho	  y	  
somero.	   Quilla 	   posterior	   más	   curvada	  
formando	  una	  cresta	  fina.
Discusión:	  La	  cavidad	  basal 	  más 	  pequeña	  y	  
oval	  de	  P.	  furFvus	  la 	  separa	  de	  P.	  cristatus.	  
Asimismo,	  el 	  mayor	  tamaño	  de	  los 	  nodos	  y	  
una	   distribución	   más 	   regular	   permite	  
dis)nguirla	   de	   M.	   falsiovalis;	   además,	   la	  
posición	   adelantada	   del 	   margen	   anterior	  
interno	  de	  P.	   furFvus	  permite 	  diferenciarla	  
de 	   los 	   representantes 	   de	   los	   géneros	  
Klapperina	  y	  Mesotaxis.	  
Si 	   comparamos 	   nuestros 	   ejemplares	  
pirenaicos	   con	   el	   único	   ejemplar	   asiá)co	  
figurado	   (Ji 	   1986:	   lám	   7,	   figs.	   13	   y	   14),	  
observamos 	   que 	   la	   ornamentación	   de	  
nuestros 	  especímenes	  presenta	  una 	  cierta	  
variación;	   así,	   los 	   nódulos 	   individuales 	   se	  
distribuyen	   transversalmente	   o	   de	   forma	  
marginal 	  y	  sólo	  el 	  ejemplar	  de 	  la 	  sección	  de	  
Basibé	   parece	   más 	   próximo	   a	   la	   forma	  
asiá)ca 	  en	  la 	  fusión	  de	  los	  nodos 	  alargados	  
transversalmente.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Ji 	  (1986:	  43),	  esta 	  especie	  aparece	  en	  
la 	  capa 	  MC-­‐27	   (dentro	  de	  la 	  Fm.	  Baqui)	  de	  
la 	   sección	   Ma’anshan	   (Guangxi)	   en	   la	  
biozona 	  de	   falsiovalis	   Superior	   (Zona 	  MN3	  
de	   Klapper	   1989).	   Nuestros	   ejemplares	  
aparecen	  a 	  edad	  más	  temprana,	  en	  la 	  Zona	  
MN2	  	  (Klapper	  1989).	  
Se 	  registra 	  esta	  especie	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central	  Español)	  y	  en	  Asia	  (Guangxi).
Polygnathus	  hemiansatus	  
Bultynck,	  1987
Figs.	  7.9A-­‐L
1987	  Polygnathus	  hemiansatus	   n.	  sp.	  Bultynck,	  
pp.	  161,	  162,	  lám.	  7,	  figs.	  16-­‐27;	  lám.	  8,	  figs.	  1-­‐7
2008	  Polygnathus	  hemiansatus	  Bultynck;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  11,	  tabs.	  1A,	  B,	  figs.	  	  4A,	  B
2010	   Polygnathus	   hemiansatus	   Bultynck;	  
Gouwy,	  p.	  142,	  lám.	  5,	  figs.	  12,	  13;	  lám.	  6,	  fig.	  1	  
(con	  lista	  de	  sinonimia)
2011	   Polygnathus	   hemiansatus	   Bultynck;	  
Walliser	  &	  Bultynck	  12	  y	  13,	  lám.	  1,	  figs.	  11-­‐17	  
2013	  Polygnathus	  hemiansatus	  Bultynck;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  357,	  358,	  figs.	  7K,	  7L	  
Material:	  47	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	  niveles 	  de	  dos	  secciones:	  Re-­‐8(9),	  
Re-­‐7(5),	   Re-­‐5(11),	   Re9(9),	   Re15(7);	   CP/
18b(1),	   CP/20(1),	   CP/43f(1),	   CP/44(1);	  
LGA18010	  cm	  inf.(1)	  y	  LGA189’06(1).	  
Material 	   publicado:	   CP/18b,	   MGUV5982;	  
LGA18010	   cm	   inf.,	   MGUV6173	   y	   LGA189’06,	  
MGUV6184.	   Material 	   figurado:	   Re-­‐8,	  
MGUV5325;	   Re-­‐7,	   MGUV5326;	   Re-­‐5,	  
MGUV5327;	   CP/20,	   MGUV5358.	   Resto	   del	  
material:	  Re-­‐8,	  MGUV5267.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal	   asimétrico,	  
alargado	   y	   esbelto.	   Anchura	   máxima	  
localizada	   en	   la 	   mitad	   posterior	   de	   la	  
plataforma.	   Estrechamiento	  marcado	  en	   la	  
región	  rostral	  de 	  la	  plataforma.	   La	  relación	  
longitud	  de 	  la	  lámina	  libre/plataforma 	  es	  de	  
1:1.	  Borde	  posterior	  agudo.	  
Lámina	  libre 	  formada	  por	  al	  menos 	  10	  a 	  12	  
denculos 	   ovalados 	   y	   comprimidos	  
lateralmente.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Carena 	   anterior	   recta 	   que	   puede	   estar	  
fusionada 	   totalmente	   en	   una 	   cresta	   o	  
parcialmente,	   dis)nguiéndose	   3	   a	   5	  
denculos,	   de 	  sección	   oval,	   fusionados	  en	  
sus 	   bases 	   y	   libres 	   en	   sus 	   extremos.	   La	  
transición	   de	   la 	   carena	   anterior	   a 	   la	  
p o s t e r i o r	   c o n s i s t e	   e n	   u n	   l i g e r o	  
engrosamiento	   de	   la 	   misma.	   Carena	  
posterior	   formado	   por	   6-­‐8	   denculos 	   de	  
sección	   circular,	   que 	   posteriormente	  
disminuyen	   en	   tamaño,	   pero	   aunque	  
aumenta 	  su	  espaciado.	   Los	  denculos	  más	  
centrales	  son	  los	  de	  mayor	  tamaño.	  	  
Plataforma	  de	   ornamentación	   variada 	  con	  
finos	   nódulos 	   independientes	   o	   finos	  
nódulos	  alargados 	  distribuidos	  radialmente.	  
Marcada	  constricción	  en	  el	  margen	  externo	  
de	   la 	   plataforma,	   justamente 	   posterior	   al	  
punto	  de	  geniculación	  que 	  se	  con)núa	  con	  
el 	  desarrollo	  de	  un	  margen	  redondeado	  de	  
la 	   plataforma.	   El 	   margen	   interno	   de	   la	  
plataforma	   está	   menos 	   desarrollado	   y	  
puede	  ser	  liso	  o	  serrado.	  	  
	   El 	  margen	  externo	  del	  surco	  anterior	   está	  
fuertemente	   reclinado	   posteriormente,	  
mientras 	   que 	   el	   interno	   es 	   menor.	   Los	  
puntos	  de	  geniculación	  no	  están	  opuestos.
En	  vista 	  lateral 	  la 	  unidad	  está 	  arqueada	  y	  su	  
borde	  posterior	  se	  reclina	  aboralmente.	  
Cavidad	   basal	   pequeña,	   oval,	   labiada	  
simétricamente 	  y	   localizada 	  casi 	  al 	  final 	  del	  
estrechamiento	   rostral.	   Quilla	   anterior	  
recta	   o	   ligeramente	   inclinada,	   con	   surco	  
muy	   estrecho	   y	   somero.	   Quilla	   posterior	  
ligeramente	  recta	  y	  elevada.	  	  
Discusión:	   las 	  principales	  caracterís)cas 	  de	  
P.	   hemiansatus	   son	   la 	   constricción	   en	   el	  
margen	   externo	   de	   la 	   plataforma,	   justo	  
después 	  del 	  punto	  de	  geniculación	  y	  el 	  gran	  
desarrollo	   en	   forma	   de	   cuenco	   del 	   surco	  
marginal 	   anterior	   externo.	   En	   función	   del	  
grado	   de	   las	   anteriores	   caracterís)cas	  
menc i onada s ,	   s e 	   r e conocen	   t r e s	  
morfo)pos:	   	  α,	  β,	  γ.	  (ver	  con	  más 	  detalle	  en	  
Walliser	   &	   Bultynck,	   2011:	   12	   y	   13).	  
N u e s t r o s 	   e j emp l a r e s 	   p i r e n a i c o s	  
corresponden	  más	  a	  las	  formas	  γ.	  
P.	   hemiansatus	  se	  diferencia 	  de 	  P.	   ansatus	  
en	   varios 	   aspectos 	   como	   la	   presencia	   de	  
una	   crenulación	   en	   el 	   surco	   marginal	  
anterior	  interno,	  el	  desarrollo	  de 	  una	  fuerte	  
constricción	   anterior	   de	   la 	   plataforma,	   la	  
asimetría 	  marcada	  de	  la 	  parte	  posterior	  de	  
la 	   plataforma 	  y	   la 	   posición	   de	   la	   cavidad	  
basal	  justo	  al	  final	  de	  la	  constricción.	  	  
Esta 	  especie	   ya 	  se	   describió	   y	   discu)ó	  en	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2013:	  357,	  358).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Walliser	  &	   Bultynck	  (2011)	  el 	  rango	  
de	  esta 	  especie	   comprende	  desde	   la 	  base	  
de	   la 	   Biozona 	   Hemiansatus	   a	   la	   Biozona	  
Ansatus;	   sin	  embargo,	   tanto	  Gouwy	   et	   al.	  
(2013)	  como	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2013:	  
37,	   38)	   suben	   su	   rango	   superior	   hasta	   la	  
base 	   de	   la 	   Biozona	   Semialternans/
LaFfossatus.	  	  
Esta 	   especie	   se 	   registra 	   en	   Europa	  
(Cordillera	   Cantábrica,	   Pirineo	   Central	  
Español,	   Ardenas,	   Alpes	   Cárnicos),	   en	  
Marruecos 	  (An)-­‐Atlas,	  Meseta 	  sahariana)	  y	  
en	  Australia	  (N.	  de	  Queensland).	  	  
Polygnathus	  la%fossatus	  Wirth,	  1967
Figs.	  7.9M-­‐P
*1967	   Polygnathus	   laFfossata	   n.	   sp.	  Wirth,	   p.	  
227,	  lám.	  22,	  figs.	  17-­‐19;	  text-­‐figs.	  14	  g-­‐k
1985	  Polygnathus	  laFfossatus	  Wirth,	  Bardashev	  
&	  Ziegler,	  p.	  74,	  lám.	  1,	  figs.	  28,	  29
1986	   Polygnathus	   laFfossatus	   Wirth,	   García-­‐
López,	   pp.	   90-­‐91,	   lám.	   13,	   figs.	  17-­‐23	   (incluida	  
sinonimia)
1989	  Polygnathus	  laFfossatus	  Wirth,	  Mawson	  &	  
Talent,	  p.	  254,	  lám.	  6,	  figs.	  3,	  4
1992	   Polygnathus	   laFfossatus	   Wirth,	   Carls 	   &	  
Gong,	  lám.	  1,	  fig.	  19
1992	   Schmidtognathus	   laFfossatus	   (Wirth),	  
Bardashev,	  lám.	  5,	  fig.	  31
1994	  Polygnathus	   laFfossatus	  Wirth,	  Bai	  et	  al.,	  
p.	  179,	  lám.	  22,	  fig.	  10
1994	  Polygnathus	   laFfossatus	  Wirth;	   Talent	  &	  
Mawson,	  lám.	  3,	  fig.	  1
1995	   Polygnathus	   laFfossatus	   Wirth;	   Shen,	   p.	  
262,	  lám.	  2,	  figs.	  1,	  2
1998	  Polygnathus	   laFfossatus	  Wirth;	  Corradini,	  
lám.	  3.2.1,	  fig.	  8
2003	   Schmidtognathus	   laFfossatus	   (Wirth);	  
Aboussalam,	  p.	  192,	  lám.	  21,	  figs.	  1-­‐4
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
162
2007	   Schmidtognathus	   laFfossatus	   (Wirth);	  
Aboussalam,	  tabs.	  2-­‐5	  (sin	  ilustración)
2008	   Polygnathus	   laFfossatus	   Wirth;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  9,	  tabla	  1B,	  figs.	  4O-­‐T	  
2010	  Polygnathus	   laFfossatus	  Wirth;	  Gouwy,	  p.	  
143,	  lám.	  7,	  figs.	  8-­‐10
2011	   Schmidtognathus	   laFfossatus	   (Wirth);	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabla	  2,	  fig.	  17.19
Material:	  33	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	   niveles:	   CP/45c(8),	   CP/46a(10),	  
CP/46b(6),	   CP/46h(7)	   y	   CP/49(2).	   Material	  
publicado:	   CP/45c(2),	   MGUV5989-­‐5990.	  
Material 	   figurado:	   CP/46b,	   5359	   y	   CP/49,	  
MGUV5360.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico.	  Plataforma	  estrecha 	  y	  de	  forma	  
sub-­‐triangular.	   La 	   anchura	   máxima	   del	  
conjunto	   se	   sitúa	   en	   la	   mitad	   anterior.	  
Borde	  posterior	  agudo.
Lámina	  libre 	  recta	  y	   aproximadamente	  tan	  
larga	   como	   el 	   cuerpo	   principal.	   Está	  
provista 	  de	  al	  menos 	  6	   a	  11	  denculos 	  de	  
s e c c i ó n	   o v a l a d a	   y	   c omp r im i d o s	  
lateralmente;	   los 	  	  3-­‐4	  denculos 	  anteriores	  
son	  ligeramente	  más	  altos.	  	  
La 	   carena 	   comienza 	   siendo	   recta 	  pero	   se	  
curva 	  posteriormente.	  Está 	  formada 	  por	  8	  a	  
11	   denculos 	   de	   sección	   c ircular ,	  
parcialmente	   fusionados	   en	   sus 	   bases 	   y	  
libres 	   en	   sus	   extremos.	   El 	   tamaño	   de	   los	  
denculos 	   decrece 	   paula)namente	  
posteriormente,	   y	   en	   algunos 	   ejemplares,	  
los	  denculos	  posteriores	  )enden	  a	  más.	  
Plataforma	   con	   ornamentación	   variada,	  
desde	  denculos	  finos	  a	  nodos 	  gruesos 	  de	  
distribución	   marginal 	   y	   paralelos	   a 	   la	  
carena.	   En	   algunos 	  ejemplares 	  (Fig.	   7.9M)	  
donde	  la 	  plataforma	  está	  ornamentada	  por	  
nodos	   marginales,	   se	   pueden	   desarrollar	  
surcos	  adcarenales	  estrechos	  y	  someros.	  
En	  vista 	  lateral,	  el borde posterior está 
algo doblado aboralmente.	  La 	  altura	  de	  
los 	   denculos	   decrece	   suavemente	   y	   los	  
úl)mos	  )enden	  a	  reclinarse.	  
Cavidad	   basal 	   de 	   tamaño	   moderado,	  
o va l ada	   o	   s ub c i r cu l a r ,	   p a r c i a l 	   o	  
completamente 	  abierta,	  situada	  en	  el 	  tercio	  
anterior	   de	   la 	   plataforma.	   Expansiones	  
labiales 	   asimétricas.	   La 	   cavidad	   basal 	   se	  
con)nua	   anterior	   y	   posteriormemte	   en	  
sendos 	  surcos 	  anchos	  y	   profundos	  que 	  se	  
acuñan	  y	  estrechan	  distalmente,	  sin	  llegar	  a	  
cerrarse.	   El 	   posterior	   es 	   ligeramente	   más	  
ancho	  en	  la	  región	  proximal.
Discusión:	  esta 	  especie 	  se 	  caracteriza	  por	  el	  
desarrollo	   de	   una 	   incipiente	   plataforma	  
estrecha	  que	  puede	  ser	  acompañada 	  por	   1	  
a 	   3	   denculos	   finos 	   individuales 	  o	   nodos	  
marginales 	  localizados 	  a 	  ambos	  lados 	  de	  la	  
carena	  posterior	  y	  también	  por	  la	  presencia	  
de	   una 	   cavidad	   basal	   que	   puede	   estar	  
parcial 	  o	  completamente 	  abierta.	   Debido	  a	  
la 	  presencia	  de	  esta	  cavidad	  basal	  parcial 	  o	  
completamente 	   abierta,	   algunos 	   autores	  
(Aboussalam,	   2003,	   Aboussalam	  &	   Becker,
2007,	   Narkiewicz	   &	   Bultynck,	   2011)	  
prefieren	   incluir	   esta 	   especie	   dentro	   del	  
género	  Schmidtognathus.	   Sin	   embargo,	   en	  
los 	   materiales	   pirenaicos,	   incluyendo	   la	  
colección	  estratopica 	  de 	  Wirth	  (1967:	  227,	  
lám.	  22,	  figs.	  17a,	  b)	  la 	  cavidad	  basal 	  de	  los	  
ejemplares	  de	  P.	  laFfossatus	  difiere	  de	  la 	  de	  
los 	  schmidtogná)dos.	   Por	   ello,	   preferimos	  
seguir	   incluyendo	   el 	   taxón	   dentro	   de	  
Polygnathus.	  	  
P.	   laFfossatus	   difiere 	  de	  S.	   pieztneri	   en	   el	  
desarrollo	   de 	   una	   plataforma	   estrecha,	  
acompañada	  de	  nódulos	  marginales 	  y	   con	  
borde	  posterior	  subovalado.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   el	  
rango	  de	  esta 	  especie 	  comienza	  en	  la 	  base	  
de	  la 	  Biozona 	  Semialternans/LaFfossatus	  (la	  
ul)ma	  subdivisión	  del 	  Give)ense 	  Medio)	  y	  
a l c anza 	   ha s ta 	   l a	   B i o zona 	   Nor r i s i	  
(Kleinerbrinker,	   1992);	   sin	   embargo,	  
Bardashev	   (1992)	   limita	   el 	   rango	   superior	  
hasta 	   la 	   Biozona 	   Disparilis.	   Nuestros	  
ejemplares	  proceden	  de	  un	  intervalo	  entre	  
las 	   biozonas 	   Semialternans/LaFfossatus	   y	  
Hermanni	  Superior.	  
Este 	  taxón	  se 	  registra 	  en	  Europa 	  (Pirineos	  
Centrales 	   y	   Occidentales,	   Cordillera	  
Cantábrica,	   Montaña	   Negra,	   Montañas	  
Renanas,	   Alpes 	  Cárnicos,	   SO	   de	   Cerdeña),	  
SE	   Marruecos 	   (Tafilalet),	   en	   Norteamérica	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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(Nueva	   York,	   Iowa	   y	   Nevada),	   en	   Asia	  
Central 	  (Tajikistán),	  en	  el 	  E.	  de	  Asia	  (Yunnan	  
y	  Guangxi)	  y	  en	  Australia	  (Queensland	  y	  Sur	  
de	  Nueva	  Gales).
Polygnathus	  limitaris	  
Ziegler,	  Klapper	  &	  Johnson,	  1976
Figs.	  7.9Q,	  R
*1976	  Polygnathus	  limitaris	  n.	  sp.	  Ziegler	  et	  al.,	  
p.	  121,	  pl.	  4,	  figs.	  17,	  19
2003	   Polygnathus	   limitaris	   Ziegler	   et	   al.;	  
Aboussalam,	  pp.	  179,	  180,	  pl.	  18,	  figs.	  8-­‐15	  (con	  
lista	  parcial	  de	  sinonimia)
2007	   Polygnathus	   limitaris	   Ziegler	   et	   al.;	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  tabs.	  1-­‐5	  (sin	  ilustración)
2008	  Polygnathus	   limitaris	  Ziegler	  et	  al.;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  12,	  tabs.	  1B,	  C;	  fig.	  5.D	  
Material.-­‐	   71	   ejemplares 	   procedentes 	   de	  
los 	  niveles 	  de:	   Re56’01(9),	  Re55+420’00(1),	   ;	  
CP/46a(8),	   CP/46b(3),	   CP/46g(1),	   CP/53(1),	  
CP/55(2),	   CP/57(1),	   CP/58b’04(4),	   CP/
58b(15),	  CP/58b’02(2),	  CP/59(3),	  CP/59’04(2);	  
LGA200c(1),	   LGA2188-­‐30(1),	   LGA21984-­‐90(1),	  
L G A 2 2 1 46 -­‐ 5 1 ( 1 ) ,	   L G A 2 2 1 12 2 -­‐ 1 3 0 ( 1 ) ,	  
L G A 2 2 1 1 9 5 -­‐ 2 0 0 ( 1 0 ) ,	   L G A -­‐ I / 1 b ( 1 ) .	  
Basibé1’04(1),	   Basibé3(1),	   Basibé4(1).	  
Material 	   publicado:	   CP/46a,	   MGUV5994.	  
Material	  figurado:	  CP/46a,	  MGUV5361.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico,	   de 	  aspecto	  robusto	  y	   de 	  forma	  
ovalada.	   La	  anchura	  máxima	  se	  sitúa	  en	   la	  
mitad	  del	  elemento.
La 	  lámina 	  libre 	  es 	  recta,	  corta 	  y	  ocupa	  entre	  
1/4	   a	   1/3	   de	   la 	   longitud	   total.	   Está	  
cons)tuida	  por	  una	  cresta	  muy	  gruesa.	  	  
Carena 	  anterior	  recta 	  y	   corta.	  Está 	  formada	  
por	   3	   a 	  5	   denculos 	  de	   sección	   ovalada,	  
parcialmente	  fusionados	  en	  sus 	  bases,	  pero	  
libres	   en	   sus 	   puntas.	   Carena 	   posterior	  
ligeramente	   curvada 	   y	   más 	   larga 	   que	   el	  
anterior.	  Está	  formada	  por	  8	  a 	  9	  denculos,	  
d e	   s e c c i o n e s 	   c i r c u l a r e s ,	   b i e n	  
indiv idual izados 	   y	   más	   espaciados	  
posteriormente.	  	  
Plataforma 	   ornamentada	   por	   nodos	  
gruesos	   cuya	   distribución	   desde	   la 	   parte	  
anterior	   es	   como	   sigue:	   una 	  fila 	  oblicua 	  a	  
ambos 	  lados	  de	  la 	  carena,	  de	  nodos	  finos	  a	  
alargados,	   formando	   unos	   parapetos	  
diagonales 	   que	   poster iormente	   se	  
con)núan	  en	  filas 	  longitudinales 	  de 	  nodos	  
más	   separados 	   hasta 	   el	   borde	   posterior;	  
sub-­‐paralelas 	  a 	  estas 	  filas,	  se 	  disponen	  2	  a 	  3	  
filas 	  de 	  nodos	   de	   la	   misma	   configuración	  
anterior.	   Surcos 	   adcarenales 	   anteriores	  
amplios,	  cortos	  y	  profundos.	  
En	   vista	   lateral 	   el 	   borde	   posterio	   está	  
ligeramente	   doblado	   aboralmente.	   La	  
altura 	  de	  la	  lámina	  libre	  supera 	  a 	  la 	  de	  las	  
carenas 	   y	   a 	   su	   vez,	   la	   altura 	   de	   los	  
dencu los 	   de	   l a	   ca rena 	   aumenta	  
ligeramente	  hacia	  el	  posterior.	  
Cavidad	  basal	  diminuta,	  de	  forma	  ovalada	  o	  
subredondeada.	   Se	   sitúa 	   en	   el 	   tercio	  
anterior	   de	   la 	   plataforma.	   Pequeñas	  
expans iones 	   l ab i a l e s	   l i ge ramente	  
asimétricas.	  	  Quilla 	  anterior	  recta,	  con	  surco	  
más	   	   abierto	   distalmente.	  Quilla 	  posterior	  
ligeramente	  curvada	  con	  surco	  estrecho.
Discusión:	  esta 	  especie 	  se 	  caracteriza 	  por	   la	  
c om b i n a c i ó n	   d e	   l a s 	   s i g u i e n t e s	  
caracterís)cas:	   un	   par	   de	   parapetos	  
diagonales 	   en	   la 	   región	   anterior	   que	  
del imitan	   c laramente	   unos 	   surcos	  
adcarenales 	   	   cortos,	   amplios 	  y	   profundos,	  
filas 	   de 	   nodos 	  distribuidos 	  oblicua 	   y	   sub-­‐
paralelamente	   a 	   la 	   carena 	   y	   una	   cavidad	  
basal	  pequeña 	  situada 	  en	  el 	  tercio	  anterior.	  
Existe 	   una 	   gran	   variedad	   morfológica 	   en	  
función	  de 	  la 	  ornamentación	   irregular	   y	   el	  
diferente	   desarrollo	   de 	   los 	   bordes	  
anteriores	  de 	  la	  plataforma	  con	  respecto	  a	  
la 	  lámina	  libre.	  Aboussalam	  (2003:	   179,	  fig.	  
46)	   en	   su	   material 	   marroquí	   dis)ngue 	   3	  
formas:	   a,	   b,	   c.	   En	   nuestros	   ejemplares	  
pirenaicos	  corresponderían	   a	  dos 	  de	  estas	  
formas:	  b	  y	  c.
P.	   limitaris	   difiere	   de 	  P.	   c.	   cristatus	   en	   el	  
desarrollo	  bien	  definido	  de	  parapetos	  en	  la	  
región	  anterior.	   Además 	  el 	  contorno	  de	   la	  
plataforma	  y	  anchura 	  es	  dis)nta 	  en	  las 	  dos	  
especies.	   En	  la 	  primera 	  el 	  contorno	  es 	  oval	  
y	   de 	   menor	   anchura	   que	   en	   la 	   segunda,	  
cuyo	  contorno	  es	  circular	  a	  subcircular.
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Ziegler	  et	  al.	  (1976:	  122)	  discute 	  la 	  relación	  
filogené)ca	   de	   esta	   especie	   con	   las	  
subespecies 	  de	  P.	  cristatus,	  P.	  ordinatus,	  P.	  
ovaFnodosus .	   Nuestros 	   ejemplares	  
pirenaicos,	   al 	   menos 	   en	   las 	   secciones	  
Compte 	  y	   La 	  Guàrdia 	  d’Ares 	  apoyan	  más	  la	  
re lac ión	   con	   P.	   c r i s tatus ,	   ya 	   que	  
posiblemente	   P.	   limitaris	   evolucionó	  
posteriormente 	   a 	   las 	   dis)ntas	   subspecies	  
de	  P.	  cristatus.	  	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   (Clausen 	  et	   al.,1979	   y	   Ziegler	   et	   al.,
1976,	  tabs.	  5,	  13-­‐15)	   	  esta 	  especie 	  )ene	  un	  
rango	   que	   comienza	   en	   la	   base	   de 	   la	  
Biozona	   Hermanni	   y	   llega 	   hasta	   la 	   de	  
Norrisi.	   Nuestros 	   ejemplares 	   )enen	   un	  
rango	  que	  se 	  inicia 	  en	  la 	  Biozona 	  Hermanni	  
y	   llega 	  al 	   techo	   de	   la 	  Zona	  MN2	   (Klapper	  
1989).	  
Se 	   registra	   en	   Europa	   (Pirineo	   Central	  
Español,	   Cordillera 	   Cantábrica,	   Montañas	  
Renanas,	   Montaña	  Negra,	   Alpes 	  Cárnicos),	  
S.	   de	   Marruecos	   (Tafilalet),	   Norteamérica	  
(Nevada,	   Iowa 	   Central),	   Asia 	   Central	  
(Tajikistán)	  y	  	  E.	  de	  Asia	  (Guangxi	  y	  Malasia).
Polygnathus	  linguiformis	  
Hinde,	  1879
*1879	  Polygnathus	   linguiformis	  n.	  sp.;	  Hinde,	  p.	  
367,	  lám.17,	  fig.	  15
Discusión:	  P.	   linguiformis	   es 	  un	  conodonto	  
muy	   común	   en	   el 	   Devónico	   Medio.	   Se	  
conocen	   varios 	   taxones 	   	   (subespecies	   y	  
morfo)pos) ,	   de	   los 	   cua les	   hemos	  
reconocido	  	  los	  siguientes:	  
P.	  linguiformis	  	   linguiformis	   	  (=	  morfo)po	  γ	  
de	  Bultynck,	  1970)
P.	   linguiformis	  weddigei	   	   Clausen,	   Leuteritz	  
&	  Ziegler,	  1979	   (=	  morfo)po	  δ	  de	  Ziegler	  &	  
Klapper,	  1976)	  
P.	  linguiformis	  klapperi	  	  Clausen,	  Leuteritz	  &	  
Ziegler,	   1979	   (=	  morfo)po	   ε	   de	  Ziegler	   &	  
Klapper,	  1976)	  
P.	  linguiformis	  mucronatus	  Wieekindt,	  1966	  
Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  
Clausen,	  Leuteritz	  &	  Ziegler,	  1979
Figs.	  7.9S-­‐V
*1979	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi 	  	  n.	  ssp.;	  
Clausen	  et	  al.,	  p.	  32,	  lám.	  1,	  figs.	  7,	  8
1986	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	   al.;	   García-­‐López,	   pp.	   92-­‐93,	   lám.	   13,	   figs.	  
11-­‐12	  (con	  lista	  de	  sinonimia)
1989	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	   al.;	  Mawson	  &	  Talent,	   pp.	   252-­‐253,	   lám.	   5,	  
figs.	  10-­‐11
1995	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Sanz	   López,	  p.	  502,	   lám.	   26,	  figs.	  15-­‐16;	  
lám.	  27,	   figs.	   1-­‐4;	   lám.	  29,	  fig.	  16	  (con	   lista	  de	  
sinonimia)
1998	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Uyeno,	  pp.	  162-­‐163,	  lám.	  13,	  figs.	  22-­‐27;	  
lám.	   14,	   figs.	   1-­‐11	   (con	   lista	   parcial	   de	  
sinonimia)
2001	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Liao	  et	  al.,	  pp.	  28	  y	  29,	  lám.	  2,	  figs.	  25-­‐28
2003	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Aboussalam,	  pp.	  180,	   181,	  lám.	  17,	  figs.	  
7-­‐10
2008	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  10,	  tabs.	  1a,	  b,	  
fig.	  3B
2010	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Gouwy,	  pp.	  143,	  144,	  lám.	  6,	  fig.	  11
2011	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	  al.;	  Walliser	  &	  Bultynck	  15,	  lám.	  3,	  figs.	  7-­‐8
2013	  Polygnathus	  linguiformis	  klapperi	  Clausen	  
et	   al.;	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	   38,	   39,	  
figs.	  3,	  4,	  7M	  
Material:	   192	   ejemplares 	   de 	   los 	   niveles	  
Re0’4(21),	   Re-­‐8(10),	   Re-­‐7(9),	   Re-­‐6(6),	  
Re-­‐5(8),	   Re-­‐3(1),	   Re-­‐2(1),	   Re0(1),	   Re1(2),	  
Re6(3),	   Re9(3),	   Re9’02(10),	   Re11(10),	  
Re15(12),	  Re19(10),	  Re19’00U(10),	  Re20(12),	  
Re 	   20’02(5),	   Re24(2),	   Re34(2),	   Re41top(1),	  
Re42(8),	   Re42’04(1),	   Re 	  53(1);	   CP/0(1),	   CP/
1(1),	   CP/13(1),	   CP/14(1),	   CP/16+30(1),	   CP/
21(1),	   CP/40(1),	   CP/41a(1),	   CP/42c(1),	   CP/
43g(2);	   LGA167(1),	   LGA174(1),	   LGA175(2),	  
LGA178b’06(3),	   LGA197(4),	   LGA199a(3),	  
LGA199b(3),	   LGA200b(1),	   LGA200c(2),	  
LGA201(2),	   LGA202a(1),	   LGA20415-­‐17(1),	  
LGA20417-­‐23(1),;	   LGA190(1),	   LGA189’06(2),	  
LGA186’06(1),	  LGA184(1),	  LGA182(2).	  
Bioestra)gra+a	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  (Devónico	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M a t e r i a l	   p u b l i c a d o :	   R e 1 9 ( 2 ) ,	  
MGUV5228-­‐5229;	   CP/8base,	   MGUV5971;	  
LGA167,	  MGUV6175.	  Material 	  figurado:	  CP/
41a(2),	  MGUV5362,	  5363.
Esta 	   especie 	   fue	   descrita 	   &	   discu)da 	   en	  
varias 	  publicaciones,	   para	  más	  detalle,	   ver	  
en	   Liao	   et	   al.	   (2001:	   28,	   29),	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  10	  y	  2013:	  358).	  
Distribución	  estraFgráfica:	  Según	  Walliser	  &	  
Bultynck	   (2011),	   el 	   rango	   de 	   esta	  
subespecie	  va 	  desde	  la 	  Biozona	  Kockelianus	  
hasta 	   la 	  de	  Semialternans/LaFfossatus.	   Su	  
distribución	  geográfica	  	  es	  mundial.
Polygnathus	  linguiformis	  linguiformis	  
Hinde,	  1879
Figs.	  7.9W-­‐Z
*1879	  Polygnathus	   linguiformis	  n.	  sp.;	  Hinde,	  p.	  
367,	  lám.	  17,	  fig.	  15.
1971	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
Hinde;	  Orr,	  pp.	  50,	  51,	  lám.	  6,	  fig.	  3	  
1977	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
Hinde;	  Weddige,	  pp.	  315-­‐316,	  lám.	  5,	  figs.	  80-­‐82
1998	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
Hinde;	   Uyeno,	   p.	   162,	   lám.	   12,	   figs.	   2,	   3,	   20;	  
lám.	  14,	  figs.	  12-­‐14
2001	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
Hinde;	   Liao	  et	  al.,	  pp.	  29-­‐30,	   lám.	  2,	  figs.	  5-­‐13,	  
15-­‐18	  (incluida	  sinonimia)
2003	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
Hinde;	  Aboussalam,	  pp.	  181,	  182,	  lám.	  16,	  figs.	  
P-­‐A3;	  lám	  17,	  figs.	  7-­‐10	  (incluida	  sinonimia)
2008	   Polygnathus	   linguiformis	   	   linguiformis	  
Hinde;	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  10,	  tabs.	  1a-­‐b,	  
figs.	  	  3C,	  D
2011	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
Hinde;	   Walliser	   &	   Bultynck,	  pp.	   14-­‐15,	   lám.	   3,	  
figs.	  1-­‐6
Material:	  2994	  ejemplares	  de	  los 	  siguientes	  
niveles	   de	   3	   secciones	   que	   se	   detallan	   a	  
con)nuación:	  
Sección	   Renanué:	   Re0’4(52),	   Re-­‐8(45),	  
Re-­‐7(21),	   Re-­‐6(20),	   Re-­‐5(165),	   Re-­‐3(6),	  
Re-­‐2(10),	   Re-­‐1(2),	   Re0(4),	   Re1(393),	  
Re3(11),	  Re4(2),	  Re5(16),	   Re6(20),	   Re7(22),	  
Re8(10),	   Re9(133),	   Re9’02(26),	   Re10(85),	  
Re11(104),	   Re12(38),	   Re13(40),	   Re15(60),	  
Re16(27),	   Re17(27),	   Re18(45),	   Re19(62),	  
Re19/00U(25),	   Re20(138),	   Re20’02(80),	  
Re21(10),	   Re23(15),	   Re24(14),	   Re25(13),	  
Re26(4),	   Re27(22),	   Re28(25),	   Re29(1),	  
Re31(7),	   Re32(3),	   Re34(3),	   Re36mid(3),	  
Re41top(1),	   Re42(202),	   Re42’04(29),	  
Re43(16),	   Re43’04(2),	   Re45(10),	   Re47(2),	  
Re48(3),	   Re49(102),	   Re50(5),	   Re51(1),	  
Re53(16),	   Re54(31),	   Re54’04(2),	   Re55(29),	  
R e 5 5 + 5 0 ’ 0 0 ( 4 ) ,	   R e 5 5 + 8 0 ’ 0 0 ( 4 ) ,	  
R e 5 5 + 1 3 0 ’ 0 0 ( 1 ) ,	   R e 5 5 + 1 8 0 ’ 0 0 ( 1 ) ,	  
R e 5 5 + 2 6 0 ’ 0 0 ( 6 ) ,	   R e 5 5 + 3 0 0 ’ 0 0 ( 4 ) ,	  
Re55+360’00(3).
Sección	   Compte:	   CP/-­‐6(1),	   CP/-­‐4(2),	  
CP/-­‐2(2),	   CP/-­‐1(2),	   CP/0(2),	   CP/1(2),	   CP/
2(2),	   CP/3(3),	   CP/4base(3),	   CP/4b(2),	   CP/
5(1),	   CP/6(10),	   CP/7(6),	   CP/770-­‐90(1),	   CP/
7top(6),	   CP/8base(2),	   CP/9(23),	   CP/10(11),	  
CP/10top0’2(1),	   CP/11(5),	   CP/11top(4),	   CP/
12(7),	   CP/13(11),	   CP/13’02(11),	   CP/14(8),	  
CP/14’02(6),	   CP/15(6),	   CP/15’02(10),	   CP/
16(5),	   CP/16’02(6),	   CP/16+30(5),	   CP/17(1),	  
CP/18b(2),	  CP/18c(2),	  CP/19a’02(1),	   CP/19a-­‐
b(2),	   CP/19(4),	   CP/20(6),	   CP/21(5),	   CP/
22(10),	   CP/23(8),	   CP/25(3),	   CP/26(3),	   CP/
27(1),	   CP/27a(2),	   CP/27b(2),	   CP/39(2),	   CP/
40(5),	   CP/41a(13),	   CP/41b(15),	   CP/41c(3),	  
CP/42a(3),	  CP/42b(5),	  CP/42c(4),	  CP/42d(2),	  
CP/43b(5) ,	   CP/43c1(5) ,	   CP/43c2(1) ,	  
CP/43e(5),	   CP/43f(5),	   CP/43g(10),	   CP/
43j(4),	   CP/44(16),	   CP/45b(37),	   CP/45c(6),	  
CP/45j(1),	  CP/46190-­‐200(1).	  
Sección	   La	   Guàrdia	   d’Ares:	   flanco	   E	   del	  
pliegue,	   LGA1930-­‐20(1),	   LGA19213cmsup.(1),	  
L G A 1 9 1 1 4 -­‐ 1 8 ( 4 ) ,	   L G A 1 9 0 0 ’ 6 ( 3 ) ,	  
L G A 1 9 0 1 0 -­‐ 1 4 ( 5 ) ,	   L G A 1 8 9 0 ’ 6 ( 1 6 ) ,	  
LGA189top(14),	   LGA189(7),	   LGA188(12),	  
LGA187(12),	   LGA186(1),	   LGA185(5),	  
LGA184(5),	   LGA183(36),	   LGA182(7),	  
L G A 1 8 1 1 0 cm s u p . ( 1 6 ) ,	   L G A 1 8 1 b ( 6 ) ,	  
LGA181(15);	   flanco	   O	   del	   p l iegue ,	  
LGA16713-­‐25(3),	   LGA1680-­‐9(6),	   LGA1700-­‐10(2),	  
L G A 1 7 0 1 0 -­‐ 1 9 ( 2 ) ,	   L G A 1 7 2 4 -­‐ 1 6 ( 3 ) ,	  
L G A 1 7 3 7 cm s u p ( 2 ) ,	   L G A 1 7 4 3 -­‐ 2 5 ( 3 ) ,	  
L G A 1 7 5 1 3 -­‐ 1 5 cm ( 3 ) ,	   L G A 1 7 6 0 -­‐ 2 0 ( 7 ) ,	  
LGA176’06(1),	   LGA1770-­‐18(3),	   LGA177’06(3),	  
L G A 1 7 8 a ( 2 2 ) ,	   L G A 1 7 8 b 3 3 -­‐ 4 7 ( 8 ) ,	  
LGA178b’06(7),	   LGA179’06(3),	   LGA180(12),	  
LGA180’04(10),	   LGA180’06(5),	   LGA195(6),	  
LGA196(6),	   LGA197(3),	   LGA199a(8),	  
LGA199b(11),	   LGA200a(2),	   LGA200b(5),	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LGA200c(7),	   LGA2010-­‐15(12),	   LGA2025-­‐9(1),	  
L G A 2 0 2 a ’ 0 6 ( 4 ) ,	   L G A 2 0 2 b 1 0 -­‐ 1 3 ( 2 ) ,	  
L G A 2 0 3 3 -­‐ 1 1 s u p ( 1 ) ,	   L G A 2 0 4 24 -­‐ 3 7 ( 6 ) ,	  
L G A 2 0 4 t o p ( 2 ) ,	   L G A 2 0 5 12 cm s u p ( 4 ) ,	  
LGA205’0612cmsup(3),	   	   LGA2066cmsup(2),	  
LGA20710cmsup(4),	   	   LGA208(5),	   LGA210(1),	  
LGA211(5),	  LGA2120-­‐22(3),	  LGA212’060-­‐22(10),	  
LGA213a(3),	   LGA213’04a(8),	   LGA213’04b(7),	  
LGA216b(1),	  LGA217a0-­‐25(1),	  LGA21845-­‐52(2).
M a t e r i a l 	   p u b l i c a d o :	   R e 1 ( 5 ) ,	  
MGUV5219-­‐5223	  y	  Re20,	  MGUV5224;	  CP/7,	  
MGUV5972.	   Material	   figurado:	   CP/42,	  
MGUV5364	  y	  LGA174,	  MGUV5395.	  
Esta	   especie 	   se	   describió	   y	   discu)ó	  
previamente	   en	   dos	   publicaciones 	   Liao	   et	  
al.	   (2001:	   29,	   30)	  y	   Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  
(2008:	  10).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Clausen	  et	  al.	  (1979),	  Sandberg	  et	  al.	  
(1994),	   este	   taxón	   se	   conoce	   desde 	   la	  
Biozona	  Costatus	  (Eifeliense	  inferior)	  hasta	  
la 	   Zona 	   MN4	   (Frasniense	   Inferior);	   sin	  
embargo,	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2010)	  
es)man	   que	   el 	   rango	   superior	   del 	   taxón	  
alcanza	   hasta	   el 	   techo	   de	   la 	   Biozona	  
Hermanni	   Superior.	   Nuestros	   ejemplares	  
pirenaicos	   comprenden	   desde	   la	   Biozona	  
Kockelianus	   (Eifeliense 	   superior)	   hasta 	   la	  
Biozona 	   Disparilis	   Superior	   (Give)ense	  
Superior).
Sus 	  hallazgos 	  están	  ampliamente	  repar)dos	  
en	  Europa 	  (Eifel,	   Harz,	  Montañas 	  Renanas,	  
Reino	   Unido,	   Ardenas,	   Pirineos	   y	   Alpes	  
Cárnicos),	   Marruecos	   (Tafilalet	   y	   Maider),	  
Norteamérica 	   (Nueva	   York,	   Michigan,	  
Indiana,	   Ohio,	   Ontario,	   Minnesota,	  
Tennessee,	   Texas,	   Illinois,	   Utah,	   Manitoba,	  
territorios 	  del	  Yukón,	   Columbia 	  Británica 	  y	  
Iowa),	   Asia 	  Central 	  (Tajikistán),	   SE	   de	  Asia	  
(Guangxi	   y	   Malasia)	   y	   Australia	   (Nueva	  
Gales	  	  del	  Sur	  y	  Queensland).
Polygnathus	  linguiformis	  mucronatus	  
Wieekindt,	  1966
Figs.	  7.9AA-­‐AE,	  7.10A-­‐D
*1966	   Polygnathus	   linguformis	   mucronata	   n.	  
subsp.	  Wieekindt,	  p.	  636,	  lám.	  2,	  figs.	  13-­‐15
2003	   Polygnathus	   linguformis	   mucronatus	  
Wieekindt;	   Aboussalam,	   pp.	   182,	   183,	   pl.	   17,	  
figs.	  11,	  16,	  17	  (incluida	  sinonimia)
2008	   Polygnathus	   linguiformis	   mucronatus	  
Wieekindt;	   Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	   11,	   figs.	  
4.	  E,	  F
2010	   Polygnathus	   linguformis	   mucronatus	  
Wieekindt;	   Gouwy,	   pp.	   144,	   145,	   pl.	   6,	   fig.	   9	  
(sinonimia)
2013	   Polygnathus	   linguiformis	   mucronatus	  
Wieekindt;	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  39,	  40,	  
figs.	  7N,	  O
Material.-­‐	   13	   ejemplares	   provenientes	   de	  
los 	   siguientes 	   niveles:	   Re53(1),	   CP/41a(1),	  
CP/41b(1),	  CP/41c(2),	  CP/42a(1),	  CP/42c(1),	  
CP/43c1(1),	   CP/43f(1),	   CP/48(2),	   LGA20115	  
cm	  inf.(1),	  LGA214b10	  cm	  sup.(1).	  
Material 	  publicado:	   CP/41a,	   MGUV5984	   y	  
CP/41b,	   MGUV5985;	   LGA20115	   cm	   inf.,	  
MGUV6176;	   LGA214b10	   cm	   sup.,	   MGUV6185	  
(ambos 	   re-­‐ilustrados).	   Material 	   figurado:	  
Re53,	   MGUV5276;	   CP/48(2),	   MGUV5365,	  
5366.
Descripción:	  Cuerpo	  principal	  simétrico,	  con	  
m á r g e n e s	   p a r a l e l o s 	   y	   c o n t o r n o	  
subrectangular	  en	  los 	  dos	  tercios	  anteriores	  
y	  subtriangular	  en	  el 	  posterior,	  coincidiendo	  
con	  un	  fuerte 	  estrechamiento	  del 	  mismo	  y,	  
en	   ocasiones,	   con	   el 	   desarrollo	   de	   una	  
lengüeta.	  Lámina 	  libre 	  recta,	  formada	  por	  7	  
d e n  c u l o s	   o v a l e s 	   c om p r i m i d o s	  
lateralmente.	  
Carena 	  compuesta	  por	   8-­‐10	  denculos,	  de	  
sección	   oval 	   a 	   circular	   que	   pueden	   estar	  
fusionados	   parcialmente	   en	   una	   cresta,	  
p e r o	   c o n	   e x t r em o s	   c o n e c t a d o s	  
individualmente.	   La 	  carena	   es	   recta 	  hasta	  
las 	   dos 	   terceras	   partes 	   de 	   la	   longitud	   y	  
luego,	   se	   curva 	   ligeramente	   hacia 	  el 	   lado	  
interno;	   en	   algunos	   ejemplares,	   el 	   tercio	  
posterior	   de 	   la 	   carena	   desaparece	   y	   es	  
sus)tuido	   por	   una	   lengüeta	   estrecha,	   de	  
borde	  posterior	   agudo	  y	   ornamentada	  por	  
débiles 	   crestas 	   transversales	   ampliamente	  
espaciadas.
Plataforma 	   ornamentada	   por	   nodos	  
marginales 	   (en	   el 	   lado	   interno)	   y	   crestas	  
transversales 	   cortas 	   (en	   el 	   lado	   externo).	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	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Surcos 	   adcarenales 	   profundos 	   que	  
desaparecen	  en	  el	  tercio	  posterior.
En	  vista 	  lateral,	   la 	  unidad	  está 	  fuertemente	  
arqueada 	   aboralmente.	   La	   altura 	   de	   los	  
dencu l o s 	   de	   l a 	   c a r ena 	   de c r e ce	  
posteriormente.	  
Cavidad	  basal 	  cordiforme	  u	  oval,	   localizada	  
al 	   comienzo	   de	   la 	   plataforma 	   anterior.	  
Surco	  basal	  anterior	   ancho,	   profundo	  y	   de	  
márgenes	   sub-­‐paralelos.	   Quilla	   posterior	  
curvada,	  ancha	  y	  parcialmente	  surcada.
Discusión:	   Esta 	   subespecie	   se	   caracteriza	  
principalmente	   por	   el	   desarrollo	   reducido	  
de	   la 	  plataforma,	   por	   la 	  presencia 	  de	  una	  
lengüeta 	   estrecha 	   que	   se 	   inclina	   hacia 	   el	  
lado	   interno	   y	   por	   la 	   localización	   más	  
adelantada 	  de	  la 	  cavidad	  basal.	   En	  función	  
del 	   )po	   de	   plataforma,	   contorno	   del	  
margen	   externo	   y	   lengüeta,	   de 	   nuestro	  
material 	  pirenaico	  y	   las 	  ilustraciones	  de	  las	  
publicaciones 	   podemos 	   reconocer	   dos	  
formas.	  Una	  forma	  de	  ellas 	  se	  reconoce	  por	  
poseer	   el 	   margen	   externo	   recto	   (Figs.	  
7.10A,	  B,	  MGUV6176)	  y,	  espécimen	  original	  
de	  Ziegler	  &	  Klapper	  (1976:	  pl.	  4,	  fig.	  21)	  y	  la	  
otra 	  por	   el 	  margen	  externo	  curvado	   (Figs.	  
7.10C,	   D,	   MGUV6185),	   o	   el 	   espécimen	  
original 	  de	  Ziegler	   &	   Klapper	   (1976:	   pl.	   4,	  
fig.	  20).	  
La	   subespecie	   se 	   describió	   y	   discu)ó	   en	  
detalle 	  en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  11	  
y	  2013:	  360).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   (Weddige	   1977)	   esta	   subespecie	  
aparece	  en	  la 	  base	  de 	  la	  Biozona	  Rhenanus/
Varcus	  y	   alcanza 	  hasta 	  la 	  parte 	  media 	  de	  la	  
Biozona 	   Semialternans/LaFfossatus;	   sin	  
embargo;	   Bardashev	   &	   Ziegler	   (1985)	   &	  
Aboussalam	  (2003)	  citan	  su	  rango	  superior	  
hasta	  la	  Biozona	  Hermanni.
Se 	   registra 	   en	   Europa 	   (Pirineo	   Central,	  
Cordillera	   Cantábrica,	   Montaña 	   Negra,	  
Montañas 	   Renanas,	   Alpes 	   Cárnicos),	  
Ma r r u e c o s 	   ( A n) -­‐ A t l a s ,	   Me s e t a ) ,	  
Norteamérica	   (Nevada,	   Nueva	   York,	  
Territorios 	  de	  NO	   de	   Canadá,	   Great	   Slave	  
Lake,	   Columbia 	   Británica),	   Asia 	   Central	  
(Tajiskistán,	   Zheravshan),	   SE	   de 	   Asia	  
(Guangxi)	  	  y	  en	  Australia	  (Queensland).	  
Polygnathus	  linguiformis	  weddigei	  
Clausen,	  Leuteriz	  &	  Ziegler,	  1979
Figs.	  7.10E-­‐H
1976	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	  
morfo)po	  “	  δ”	  Ziegler	   	  et	  al.,	  p.	  123,	  pl.	  4,	  figs.	  
4-­‐8
1979	   Polygnathus	   linguiformis	   weddigei	   n.	  
subsp.	  Clausen	  et	  al.,	  p.	   30,	   pl.	   1,	  figs.	   4,	   9-­‐12	  
(re-­‐figurado	  en	  Ziegler	  &	  Klappper,	  1976)
2003	   Polygnathus	   linguiformis	   weddigei	  
Clausen	   et	   al.,	   1979.-­‐	   Aboussalam,	   p.	   184,	   pl.	  
17,	  figs.	  12-­‐15	  (con	  lista	  parcial	  de	  sinonimia)
2008	   Polygnathus	   linguiformis	   weddigei	  
Clausen	  et	  al.,	  1979.-­‐	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  
10,	  tabs.	  1A,	  B,	  fig.	  3A
2010	   Polygnathus	   linguiformis	   weddigei	  
Clausen	  et	  al.,	  1979.-­‐	  Gouwy,	  pp.	  145,	  146,	  pl.	  6,	  
fig.	  10	  (con	  sinonimia)
Material:	  25	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
s iguientes 	   niveles:	   Re1(5),	   Re5(2),	  
Re42’04(1),	   Re48(2),	   Re49(1);	   CP/-­‐1(1),	   CP/
10(1),	   CP/13(1),	   CP/14’02(1),	   CP/16(1),	   CP/
16’02(1),	   CP/19’02a(1),	   CP/21(1),	   CP/41b(1);	  
LGA197(2),	   LGA19010-­‐14(1),	   LGA185(1),	  
LGA184(1).	  
Material 	   publicado:	   CP/-­‐1,	   MGUV5970.	  
Material 	   figurado:	   Re49,	   MGUV5328;	   CP/
16,	  MGUV5367.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	  esbelto,	   con	  
forma 	  de 	  una	  hoja	  laminada	  y	   asimétrica	  y	  
con	   márgenes 	   convexos.	   Borde	   posterior	  
agudo.	  La 	  región	  posterior	  de	  la 	  plataforma	  
externa 	  se	  curva	  suavemente	  hacia	  el 	  lado	  
interno.	   El 	   grosor	   de 	   la 	   lámina 	   libre 	   es	  
mayor	  que	  el	  de	  la	  lámina	  fija.
Lámina 	   libre	   recta,	   formada	   por	   5-­‐7	  
denculos,	   de	  sección	  oval,	   agudos 	  en	  sus	  
extremos	   y	   comprimidos	   lateralmente.	   El	  
segundo	   y	   tercer	   denculo	   son	   los 	   más	  
altos.
Carena 	  anterior	  formada	  por	  3-­‐4	  denculos	  
fusionados,	  más 	  altos 	  y	  menos	  afilados 	  que	  
los 	  7-­‐9	   denculos 	  que	  forman	  en	  la 	  carena	  
posterior.	   La	   carena	   posterior	   se	   curva	  
posteriormente	  hacia	  el	  lado	  interno.
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Plataforma 	   ornamentada	   por	   denculos	  
gruesos	  marginales	  o	  crestas	   transversales	  
cortas	  a 	  largas,	  que 	  a	  veces,	  llegan	  a 	  unirse	  
con	   la 	   carena 	   posterior;	   en	   el 	   extremo	  
posterior	  se 	  llega 	  a 	  desarrollar	   una	  corta 	  y	  
estrecha	   lengüeta	   con	   tres 	   a 	   cuatro	   filas	  
transversales 	   que	   normalmente	   están	  
interrumpidas	   por	   la	   carena 	   posterior,	   la	  
cual 	   suele	   alcanzar	   el 	   extremo	   posterior.	  
Las 	  crestas	   transversales 	  de	   la	   plataforma	  
externa 	  están	  ampliamente	  espaciadas 	  y	  se	  
disponen	   radialmente.	   Los 	   márgenes	  
anteriores	  de	  la 	  plataforma 	  son	  curvados 	  o	  
ligeramente	  oblicuos 	  respecto	  al 	  semieje	  de	  
la 	   lámina	   l ibre	   y	   carenas.	   Surcos	  
adcarenales	  	  lisos,	  anchos	  y	  someros.	  
En	   vista 	   lateral	   los 	   extremos	   se	   doblan	  
aboralmente,	   siendo	   la	   curvatura	   de 	   la	  
lengüeta 	  más	  marcada.	   La 	  lámina 	  libre 	  es	  
muy	   alta.	   Márgenes	  de	   la 	  plataforma 	  más	  
bajos	  que	  la	  carena.	  
Cavidad	   basal 	   de	   tamaño	   pequeño,	   en	  
forma	   lacrimal 	   (inver)do)	   con	   reborde,	  
situada 	   en	   la 	   parte	   anterior	   de	   la	  
plataforma.	   Anteriormente 	  se	   con)núa	  en	  
un	  surco	  ancho,	   de	  márgenes 	  subparalelos	  
que 	  se	   cierra 	  distalmente.	   Posteriormente	  
en	   una 	   quilla 	   elevada,	   parcialmente	  
surcada.	  En	  los 	  ejemplares 	  con	  cuerpo	  basal	  
adherido,	   éste	   es	   alargado	   y	   ocupa	   casi	  
toda	  la	  extensión	  de	  la	  plataforma.
Discusión:	   P.	   l.	   weddigei	   se	   caracteriza	  
principalmente	  por	   la 	  presencia 	  de	  crestas	  
transversales 	   dispuestas 	   radialmente	   y	   la	  
curvatura	  suave	  de	  la 	  parte	  posterior	   de	  la	  
plataforma	  hacia 	  el 	  lado	   interno	   	   a 	  la 	  vez	  
que	  se	  reclina	  aboralmente.
El 	   mayor	   desarrollo 	   de	   la 	   lengüeta,	   que	  
llega	   a	   interrumpir	   la 	   carena	   posterior,	   el	  
gran	   desarrollo	   de	   las 	   crestas	   en	   el	   lado	  
externo	  y	   el	  fuerte 	  giro	  interno	  de	  éste 	  son	  
los 	   principales 	   caracteres 	   que 	   permiten	  
separar	  P.	  l.	  klapperi	  de	  P.	  l.	  weddigei.
Nuestros	  ejemplares 	  )enen	  cierto	  parecido	  
con	   los 	  ejemplares 	  figurados 	  por	   Ziegler	   et	  
al.	   (1976,	   lám.	   4,	   figs.	   5-­‐8)	   pero	   se	  
diferencian	   en	   que	   )enen	   los	   márgenes	  
anteriores	   de	   la 	   plataforma	   curvados	   u	  
oblicuos,	   mientras 	  que	   los 	   otros	   son	   más	  
bien	  rectos.	  
El	   ejemplar	   figurado	   por	   Walliser	   &	  
Bultynck	   (2011,	   lám.	   13,	   figs.	   10-­‐11)	   se	  
parece	   bastante 	   a	   los	   nuestros 	   en	   el	  
contorno	  general 	  de	   una	  hoja 	  laminada 	  y	  
a s imé t r i c a ,	   p r e senc i a 	   de	   c r e s t a s	  
transversales 	  y	   los	  márgenes 	  anteriores 	  de	  
la	  plataforma	  son	  curvados.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Bultynck	  (1987)	  y	   Belka 	  et	  al.	   (1997),	  
Walliser	   &	   Bultynck	   (2011)	   esta	   especie	  
)ene	  un	  rango	  que	  comienza	  en	  la	  Biozona	  
Hemiansatus	  y	   alcanza 	  la	  Biozona	  Ansatus;	  
sin	   embargo,	   para	   Bardashev	   &	   Ziegler	  
(1985)	   y	   Lane	   et	   al.	   (1979),	   el	   rango	  
superior	  de	  la 	  especie 	  podría 	  alcanzar	  hasta	  
la 	  Biozona	  Hermanni.	   Nuestros 	  ejemplares	  
)enen	   un	   rango	   comprendido	   entre 	   las	  
biozonas 	  Hemiansatus	   (la	  parte	  superior)	  y	  
Ansatus;	  sin	  embargo,	  Gouwy	   et.	  al.	   (2013)	  
y	   Liao	  &	   Valenzuela-­‐Ríos 	  (2013)	   ex)enden	  
el 	   rango	   superior	   hasta 	   la 	   Biozona	  
Semialternans/LaFfossatus.	  
Este 	   taxón	   se 	   ha 	   registrado	   en	   Europa	  
(Pirineo	   Central,	   Montañas 	   Renanas,	  
Montaña 	   Negra ,	   A lpes 	   Cá rn i cos ) ,	  
Marruecos 	   (An)-­‐Atlas,	   Meseta),	   Canadá	  
(Terr i tor ios 	   del 	   NO),	   As ia 	   Centra l	  
(Tajikistán),	  y	  Australia	  (N.	  de	  Queensland).
Polygnathus	  linguiformis	  ssp.	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2013
Figs.	  7.10I,	  J
2013	   Polygnathus	   linguiformis	   ssp.	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  360,	  fig.	  7P	  
Material:	  Único	  ejemplar	   del 	  nivel 	  LGA171,	  
MGUV6177.	   Material 	   figurado	   y	   re-­‐
ilustrado.
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  asimétrico,	  de	  
aspecto	   subovalado.	   La 	   relación	   de	   la	  
lámina	  libre	  con	  respecto	  a	  la 	  plataforma 	  es	  
de	  1:5.	  
Lámina	   libre	  recta 	  y	   corta,	   con	   una	  cresta	  
formada	  por	  3	  a	  4	  denculos	  fusionados.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Carena 	  anterior	   recta,	   compuesta	   por	   3-­‐5	  
denculos 	  de	   sección	   circular,	   conectados	  
por	   una	   débil 	   cresta.	   Carena 	   posterior	  
ligeramente	   curvada,	   formada 	   por	   6-­‐7	  
denculos 	   de	   sección	   circular	   y	   bien	  
definidos 	   que	   decrecen	   en	   tamaño	  
distalmente	  y	  que	  desaparecen	  al	  comienzo	  
de	   la	   lengüeta;	   ésta 	  es 	  corta,	   triangular	   y	  
está 	  cubierta 	  por	   tres 	  crestas	  transversales	  
que	  se	  inclinan	  hacia	  el	  lado	  interno.
Plataforma 	   ornamentada	   por	   débiles	  
crestas 	  trasversales 	  cortas.	  La 	  anchura 	  de 	  la	  
plataforma	   externa	   es	   casi 	  el 	  doble 	  de	   la	  
interna.	  El 	  margen	  externo	  de 	  la	  plataforma	  
es 	   subcircular.	   La 	   mitad	   posterior	   de 	   la	  
plataforma	  se	  inclina 	  hacia 	  el 	  lado	  interno	  y	  
a 	  su	   vez,	   está 	  arqueado	   aboralmente.	   Los	  
márgenes	   anteriores 	   de	   la	   plataforma 	   se	  
conectan	  con	  la	   lámina 	  libre	  en	  diferentes	  
puntos,	  siendo	  el	  interno	  más	  adelantado.
En	   vista 	   lateral 	   la 	   unidad	   está 	   arqueada	  
aboralmente,	   especialmente 	   su	   porción	  
posterior.
Cavidad	  basal 	  pequeña,	  de	  forma 	  circular	  y	  
labiada 	   finamente.	   Surco	   basal	   anterior	  
recto,	   profundo	   y	   limitado	   por	   bordes	  
paralelos;	   surco	   posterior	   curvado,	  
estrecho,	  somero	  y	  poco	  marcado.	  	  
Discusión:	  La 	  combinación	  de	  caracterís)cas	  
como	   el 	   contorno,	   el 	   desarrollo	   de	   la	  
lengüeta,	  el 	  marcado	  carácter	  asimétrico	  de	  
la 	  plataforma 	  y	   la 	  prác)ca	  ausencia 	  (débil	  
desarrollo)	   de	   surcos 	   adcarenales 	   separa	  
nuestro	   espécimen	   de	   otras 	   subespecies	  
conocidas	  de	  	  P.	  linguiformis.
Polygnathus	  ljaschenkoi	  
Kuzmin,	  1995
2012	   Polygnathus	   ljaschenkoi	   Kuzmin;	   Liao	   &	  
Valenzuela,	   p.	   834,	   fig.	   6AC-­‐AD	   (con	   lista	   de	  
sinonimia)
Material:	   Un	   único	   ejemplar	   del 	   nivel	  
Amp2,	  MGUV6106,	  ya	  publicado.
Se 	   describe	   y	   discute	   esta	   especie	   en	   la	  
publicación	   de 	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2012:	  834).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   el	  
rango	   de 	   esta	   especie	   está 	   limitado	   a 	   la	  
Biozona	  Falsiovalis.	  Se 	  registra	  únicamente	  
en	   el 	   Pirineo	   Central 	   Español 	   y	   en	   las	  
Plataformas	  Rusas	  (partes	  del	  N	  y	  E).
Polygnathus	  ordinatus	  
Bryant,	  	  1921
Figs.	  7.10K-­‐N
*1921	  Polygnathus	   ordinatus	   n.	   sp.	  Bryant	  24,	  
lám.	  X,	  figs.	  10	  y	  11
2001	  Polygnathus	   ordinatus	   Bryant;	   Liao	   et	  al.	  
32	   y	   33,	   lám.	   4,	   figs.	   15-­‐17,	   25	   (incluida	  
sinonimia)
2003	   Po l ygnathus	   o rd ina tus	   B r yan t ;	  
Aboussalam,	   pp.	   186,	   187,	   lám.	   19,	   fig.	   15	  
(parcial	  sinonimia)	  
Material:	   114	   ejemplares 	  de	   los 	  siguientes	  
niveles	   de	   dos	   secciones:	   Re56(38),	  
Re56/01(21),	  Re56’02(9),	  Re57(9),	  Re57’04(1),	  
Re55+420/00(1),	   Re60(1)	   y	   Re62(18),	  
Re55+675/00(3),	   Re69	   (3);	   CP/64a(3),	   CP/
64(3),	  CP/64’04(4).	  
M a t e r i a l	   p u b l i c a d o :	   R e 6 2 ( 2 ) ,	  
MGUV5252-­‐5253.	  Material 	  figurado:	   Re56,	  
MGUV5329	   y	   Re57’04,	   MGUV5330.	   Resto	  
del	  material:	  Re56’01,	  MGUV5281.
Para	  la 	  descripción	  y	  discusión	  de	  la 	  especie	  
ver	  en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2001:	  32,	  33)
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
especie 	  )ene 	  un	  rango	  que	  comienza	  de	  la	  
Biozona 	   Disparilis	   y	   llega 	   hasta 	   la	   de	  
Transitans	   (Según	   Sandberg	   et	   al.,	   1994);	  
sin	   embargo,	   Klapper	   (1997)	   lo	   limita	  a 	   la	  
zona	  MN2.	   Nuestros	   ejemplares 	  aparecen	  
en	   el 	   intervalo	   de	   la 	   biozona	   Disparilis	  
Superior	  a 	  la 	  base 	  de	  la	  Zona 	  MN3	  (Klapper	  
1989).	  
Se 	   ha 	   registrado	   en	   Europa	   (Pirineos,	  
Montañas 	   Renanas,	   Harz	   y	   Montañas 	   de	  
Santa	   Cruz),	   en	   el 	   SE	   de	   Marruecos	  
(Tafilalet),	   Norteamérica	   (Illinois,	   Iowa,	  
Nueva	   York,	   Mackenzie	   y	   Texas)	   y	   Asia	  
(Tajikistán	  y	  Guangxi).
Tesis	  Doctoral	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Polygnathus	  ova%nodosus	  
Ziegler	  &	  Klapper	  (en	  Ziegler	  et	  al.,1976)
Figs.	  7.10	  O,	  P
*1976	  Polygnathus	   ovaFnodosus	   n.	   sp.	   Ziegler	  
&	  Klapper,	  124,	  lám.	  4,	  fig.	  25
1985	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   	   Ziegler	   &	  
Klapper;	   Hou	   et	   al.,	   pp.	   45,	   46,	   lám.	   13,	   figs.	  
13-­‐16	  
1986	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   	   Ziegler	   &	  
Klapper;	   García-­‐López,	  pp.	   95-­‐96,	  lám.	  12,	  figs.	  
14-­‐25	  (con	  listado	  parcial	  de	  sinonimia)
1988	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  330,	  lám.	  133,	  figs.	  3-­‐4
1991	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Bardashev,	  p.	  76,	  lám.	  1,	  fig.	  16
1992	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Bardashev,	  lám.	  5,	  figs.	  39,	  42-­‐48
1995	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Sanz	  López,	  p.	  507,	  lám.	  30,	  figs.	  17-­‐18
1995	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Hüneke,	  p.	  122,	  lám.	  1,	  fig.	  17
1998	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Rogers,	  p.	  732,	  figs.	  4.11-­‐4.12
1999	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Sparling,	  p.	  899,	  figs.	  3.37-­‐3.38
2003	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Aboussalam,	  p.	  187,	  lám.	  15,	  fig.	  16
2010	   Polygnathus	   ovaFnodosus	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  p.	  622,	  tablas	  2,	  
3	  y	  6,	  figs.	  19.9	  y	  19.10
Material:	   4	   ejemplares 	   en	   los 	   siguientes	  
niveles:	   CP/45c(3),	   CP/46b(1).	   Material	  
figurado:	  CP/45c,	  MGUV5368
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  asimétrico,	  de	  
contorno	   ovalado.	   La	   máxima 	  anchura	   se	  
sitúa 	  en	  la	  mitad	  posterior.	  Borde	  posterior	  
agudo.	  
Lámina	  libre 	  ligeramente	  más 	  corta	  que	  el	  
cuerpo	  principal,	  provista	  de	  8-­‐9	  denculos	  
de	  sección	  oval,	  comprimidos 	  lateralmente;	  
los 	   cuatro	   denculos 	   primeros	   son	  
aproximadamente	  iguales 	  y	   más 	  altos	  que	  
el	  resto.
Carena 	  anterior	   recta,	  compuesta 	  por	  4	  a 	  5	  
denculos 	  de 	  sección	  oval.	  Carena	  posterior	  
curvada,	   cons)tuida 	   por	   6	   a 	  7	   denculos	  
semiesféricos 	   que	   disminuyen	   en	   tamaño	  
distalmente.	  
Plataforma	  ornamentada	  por	  nódulos 	  finos	  
a 	  gruesos,	  o	  débiles	  crestas 	   	   transversales.	  
En	   los	   márgenes	   de	   la 	   plataforma,	   sobre	  
todo	   en	   la 	  mitad	   anterior,	   	   los 	   nodos 	  se	  
fusionan,	   insinuando	   la 	   existencia 	   de	  
débiles 	   crestas 	   cortas,	   mientras	   que	   la	  
región	   posterior	   está	   cubierta 	   por	   nodos	  
aislados.	   Surcos 	  adcarenales 	   	   estrechos 	  y	  
profundos 	  en	   la 	   región	   rostral 	   y	   someros	  
posteriormente.	   Los 	   márgenes	   anteriores	  
son	   cóncavos.	   Plataforma 	   externa	   más	  
desarrollada	   que	   la 	   interna.	   El	   borde	  
externo	  de 	  la 	  plataforma	  posterior	  se	  curva	  
hacia	  el	  lado	  interno.
En	   vista 	   lateral,	   la 	   unidad	   se	   curva	  
ligeramente	  en	  sus	  extremos 	  aboralmente.	  
Los 	   márgenes	   de	   la	   plataforma	   son	  
ligeramente	   más	   bajos 	   que 	   la	   carena	  
anterior	  en	  la	  región	  rostral.
Cavidad	  basal 	  de	  tamaño	  mediano,	  y	  forma	  
subcircular,	  labiada 	  y	  localizada	  	  en	  la	  mitad	  
de	   la 	  región	  anterior	   (rostral).	   Se	  con)nua	  
anteriormente	   por	   una	   quilla 	   surcada	   y	  
recta 	   y	   posteriormente	   por	   una 	   quilla	  
curvada,	   ligeramente	   surcada.	   Eje 	   oro-­‐
aboral	   situado	   en	   el 	   tercio	   anterior	   del	  
cuerpo	  principal.
Discusión:	   Esta	   especie	   se 	   caracteriza	  
principalmente	   por	   la 	   presencia 	   de	   una	  
plataforma 	   ovalada,	   una 	   ornamentación	  
diferente	   en	   las 	   dos 	   mitades 	   de	   la	  
plataforma;	  además,	  por	  la 	  presencia 	  de	  un	  
estrechamiento	  en	  la	  región	  anterior.	  
Los	  surcos	  adcarenales 	  de	  P.	   ovaFnodosus	  
son	   más	   superficiales 	  en	   la	   región	   rostral	  
que 	  los 	  de	  P.	   ansatus;	   además 	  el	  primero	  
posee	  una 	  ornamentación	   	   más	  densa	  de	  
nodos.
P.	  dubius	   	   se	  diferencia 	  de 	  P.	  ovaFnodosus	  
en	  que	   la 	  lámina	  libre	  es 	  ligeramente	  más	  
corta 	   y	   los	   denculos 	   crecen	   en	   altura	  
anteriormente;	   además,	   la	   región	   rostral	  
está	  más	  desarrollada.	  
P.	   eiflius	   se	   diferencia	   de	  P.	   ovaFnodosus	  
por	   la 	   ornamentación	   nodosa	  más	   densa,	  
una 	   región	   rostral	   más	   larga 	   con	   surcos	  
rostrales	   diagonales 	   definidos,	   el 	   surco	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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anterior	   externo	   más	   largo,	   desplazado	  
distalmente	  y	   el 	  margen	  externo	  posterior	  
más	  ancho.
La	   diferencia	   de 	   esta 	   especie	   con	   P.	  
tafilensis	  se	  comentan	  más	  abajo.	  
Nuestros	  ejemplares 	  pirenaicos 	  se 	  parecen	  
mucho	   al	   holo)po,	   las 	  formas	  citadas 	  por	  
García-­‐López	   (1986),	   Hou	   et	   al.	   (1988),	  
Sanz-­‐López	   (1995)	   y	   Hünecke	   (1995).	  
Difieren	  bastante 	  de 	  las 	  formas 	  citadas 	  por	  
Bardashev	   (1991)	  y	   Aboussalam	   (2003),	  en	  
el 	   contorno	  de	   la	   plataforma,	   puesto	   que	  
son	   más	   anchos 	   y	   la	   ornamentación	   más	  
complicada.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Ziegler	   et	   al.	   (1976),	   esta	   especie	  
)ene	  un	  rango	  que	  comienza 	  en	  el 	  techo	  de	  
la 	   Biozona	   Ansatus	   y	   llega	   hasta	   la 	   de	  
Norrisi;	   sin	   embargo,	   Sparling	   (1995),	  
Gouwy	  et	  al.	   (2013)	  bajan	  su	  rango	  inferior	  
hasta 	   la 	  base	   de 	  Ansatus;	   además,	   según	  
Klapper	   &	   Johnson	   (1980)	   y	   Gouwy	   &	  
Bultynck	   (2003),	   P.	   ovaFnodosus	   )ene	   el	  
mismo	   rango	   inferior	   que	   P.	   ansatus.	  
Nuestros	   ejemplares	   se 	   encuentran	   entre	  
las 	   biozonas 	   Semialternans/LaFfossatus	   y	  
Hermanni	  Inferior.
Ejemplares	   de	   la	   especie 	   se	   citaron	   en	  
Europa 	   (Pirineos,	   Cordillera 	   Cantábrica,	  
Montaña 	  Negra,	  Montañas 	  Renanas,	  Harz	  y	  
N.	   de	   Cornwall),	   Marruecos 	   (Tafilalet	   y	  
Maider),	   Norteamérica 	   	   (Illinois,	   Indiana,	  
Manitoba,	   Iowa,	   Ohio	   y	   Nevada),	   Asia	  
Central 	  (Turkestán,	   Tajikistán,	   Zheravshan-­‐
Hissar)	  y	  SE	  de	  Asia	  (Sichuan	  y	  Guangxi).
Polygnathus	  pennatus	  
Hinde,	  1879
Figs.	  7.10	  Q-­‐S
*1879	  Polygnathus	  pennatus	  n.	   sp.;	  Hinde	  366,	  
lám.	  17,	  fig.	  8
1976	   Polygnathus	   pennatus	   Hinde;	   Ziegler	   &	  
Klappper	  (en	  Ziegler	  et	  al.),	  lám.	  4,	  figs.	  15,	  16
1980	  Polygnathus	   pennatus	   Hinde;	   Bultynck	  &	  
Hollard,	  p.	  45,	  lám.	  8,	  fig.	  11
1985	  Polygnathus	   pennatus	   Hinde;	   Schönlaub,	  
p.	  372,	  lám.	  6,	  figs.	  25,	  26
1985	  Polygnathus	  pennatus	  Hinde;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  
46,	  lám.	  14,	  figs.	  1-­‐6
1988	  Polygnathus	  pennatus	  Hinde;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  
331,	  lám.	  128,	  fig.	  1;	  lám.	  130,	  fig.	  8
2001	  Polygnathus	  pennatus	  Hinde;	  Liao	  et	  al.	  33	  
y	  34,	  lám.	  4,	  figs.	  20	  y	  21	  (incluida	  sinonimia)
2003	  Polygnathus	  pennatus	  Hinde;	  Aboussalam,	  
pp.	  184,	  185,	  lám.	  19,	  fig.	  4	  (parcial	  sinonimia)
Material:	   466	   ejemplares 	  en	   los 	  siguientes	  
niveles	   de	   6	   secciones	   que	   se	   detallan	   a	  
con)nuación:	  
Sección	  Renanué:	   Re55+260’00(1),	   Re56(2),	  
Re56’01(7),	  Re57(1),	  Re62(14).
Sección	   Compte:	   CP/58(3),	   CP/58b(2),	   CP/
58b’02(3),	   CP/59(6),	   CP/59’02(6),	   CP/
59’04(49),	   CP/59top’02(7),	   CP/60a(8),	   CP/
60b(32),	   CP/60(15),	   CP/60c(17),	   CP/60d(5),	  
CP/61(19),	   CP/61’04(23),	   CP/62a(10),	   CP/
62(54),	   CP/634-­‐14(10),	   CP/63(10),	   6339-­‐45(8),	  
CP/64a(12),	   6425-­‐28(4),	   CP/64(19),	   CP/
64’04(5),	  CP/65(5).
Secciones 	  La 	  Guàrdia	  d’Ares:	   LGA219’06(6),	  
LGA22017cmsup(1),	   LGA220’0617cmsup(3),	  
L G A 2 2 0 8 -­‐ 1 6 ( 2 ) ,	   L G A 2 2 0 4 6 -­‐ 5 1 ( 2 ) ,	  
LGA221’06122-­‐130(2) ,	   LGA221195-­‐200(5) ,	  
LGA22210-­‐16(5),	   LGA222’0610-­‐16(6),	   LGA-­‐I/
1a(4),	   LGA-­‐I/1b(4),	   LGA-­‐I/1c(25),	   LGA-­‐I/
1c’06(4),	   LGA-­‐I/2(3),	   LGA-­‐I/3(4),	   LGA-­‐I/4(5),	  
LGA-­‐I/5(5),	   LGA-­‐I/6a(4),	  LGA-­‐I/6b(2),	   LGA-­‐I/
9a(4).
Sección	  Ampriú:	  Amp1(1),	  Amp5(1).
Sección	  Basibé:	   Basibé1’04(3),	  Basibé2’04(3),	  
Basibé3(1),	  Basibé3’04(5),	  Basibé4’04(2).	  
Material 	   publicado:	   Re62,	   MGUV5254.	  
Material 	  figurado:	   Basibé2’04,	  MGUV6138	  y	  
Basibé3’04,	  MGUV6139.
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico.	   Contorno	  subromboidal 	  con	  un	  
estrechamiento	   anterior	   bien	   marcado.	  
Anchura	  máxima	  de 	  la 	  plataforma	  hacia 	  la	  
mitad	   de	   la 	   longitud.	   Borde	   posterior	  
agudo.	   Relación	  entre	  el 	  cuerpo	  principal 	  y	  
lamina	  libre	  es	  de	  1:1.
Lámina 	   libre	   completa 	   o	   parcialmente	  
conservada,	   formada	  por	   6	  a 	  7	   denculos,	  
de	  sección	  oval,	  comprimidos	  lateralmente	  .
Carena 	  anterior,	  cons)tuida 	  por	  una 	  cresta,	  
que 	   en	   algunos	   ejemplares	   está 	   formada	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por	   4	   a 	   5	   denculos	   pequeños,	   algo	  
comprimidos	   lateralmente	   y	   en	   otros 	   es	  
lisa;	   esta 	   cresta 	   ocupa 	   una 	   posición	   más	  
baja 	   entre	   la	   lámina 	   libre 	   y	   la	   carena	  
posterior.	   Carena 	   posterior,	   con	   8	   a 	   10	  
denculos 	   de	   sección	   circular	   u	   oval	  
decreciendo	  en	  tamaño	  distalmente;	   recta	  
en	  su	  mitad	  proximal,	   seguida	  de	  un	  ligero	  
curvamiento	  distalmente.
Plataforma 	   ornamentada	   por	   crestas	  
transversales,	   junto	   a	   escasos 	  y	   pequeños	  
nodos	   hacia	   la	  mitad	   posterior.	   La 	   región	  
rostral 	   suele	   tener	   nodos	   marginales 	   o	  
crestas 	  ligeramente 	  oblicuas,	   convergentes	  
anteriormente.	   Surcos 	   adcarenales	   largos,	  
lisos,	  más 	  estrechos 	  y	  profundos 	  en	  la	  parte	  
anterior.	   En	   algunos 	   ejemplares,	   se	  
observan	   surcos 	   marginales 	   anteriores	  
largos,	   cóncavos 	   hacia 	   abajo.	   Puntos 	   de	  
geniculación	   	   opuestos,	   con	   un	   denculo	  
afi lado.	   Márgenes 	   la tera les	   de	   la	  
plataforma	   gruesos,	   creando	   un	   pequeño	  
reborde	  elevado.	   El 	  paso	  de	   la 	  plataforma	  
anterior	   a 	   la 	  posterior	   se 	   resalta 	  por	   una	  
constricción	  marcada	  en	  ambos	  lados.
En	  vista 	  lateral,	   la 	  unidad	  se	  curva	  hacia 	  el	  
lado	   aboral.	   Márgenes 	   de	   la	   plataforma	  
crenulados 	  y	   ligeramente	  más	  bajos	  que	  la	  
carena	  posterior.
Eje 	   oro-­‐aboral 	   localizado	   al 	   final 	   de	   la	  
plataforma	   anterior.	   Cavidad	   basal	  
pequeña,	  alargada	  y	  labiada;	  se	  con)nua	  en	  
dos 	  quillas 	  elevadas,	   la 	  anterior	   recta 	  y	   la	  
posterior	  curvada.
Discusión:	   	   Esta 	  especie 	  presenta	  una 	  gran	  
variedad	  de	  formas,	   y	   en	  ocasiones	  puede	  
ser	  confundida 	  con	  P.	  rugosa;	  de	  hecho,	  en	  
los 	   úl)mos	   30	   años 	  muchos 	   autores	   han	  
sinonimizado	  los 	  dos	  taxones;	   sin	  embargo	  
nosotros,	   siguiendo	   la 	   tradición	   de	   los	  
primeros	   autores,	   preferimos 	  mantener	   la	  
dis)nción	   entre	   ambos.	   Las 	  diferencias 	  se	  
comentan	  en	  la	  descripción	  de	  P.	  rugosa.
Además 	  de	  lo	  mencionado	  allí,	  P.	  pennatus	  
se 	  diferencia 	  de 	  P.	  dubius	  por	  presentar	  dos	  
constricciones 	  	  marcadas 	  a	  ambos	  lados 	  de	  
la 	   plataforma	   y	   desarrollar	   un	   reborde	  
lateral 	   debido	   al 	   mayor	   grosor	   de 	   los	  
márgenes	  laterales.	  También,	   los 	  márgenes	  
de	   la	   región	   anterior	   de	   la	   plataforma	  
)enden	   a 	   ser	   paralelos	   a 	   la 	  carena	   en	   P.	  
dubius,	   mientras	   que	   en	   P.	   pennatus	  
)enden	  a	  converger	  	  anteriormente.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Klapper	  et	  al.	  (1973),	  Sandberg	  et	  al.	  
(1994)	  y	  Klapper	   (1997),	   esta 	  especie	  )ene	  
un	   rango	   desde 	   la	   base	   de 	   la 	   Biozona	  
Hermanni	  	  Inferior	  a 	  la	  de	  Transitans	  (Zonas	  
MN4	   de	   Klapper	   1989);	   sin	   embargo	  
Königshoff	  &	   Picha	  (1991)	  modifican	  tanto	  
s u	   apa r i c i ón	   c omo	   s u	   e x)nc i ón ,	  
considerando	  que 	  el	  rango	  se 	  sitúa	  entre	  las	  
biozonas 	   Falsiovalis	   y	   Punctata.	   Nuestros	  
ejemplares	  van	  desde	  la 	  Biozona 	  hermanni	  
Superior	  a	  la	  Zona	  MN4	  (Klapper	  1989).
Este 	  taxón	  se	  registró	  en	  Europa	  (Pirineos,	  
Montaña 	  Negra,	   Montañas 	  Renanas,	   Alpes	  
Cárnicos),	   Marruecos	   (Tafilalet	   y	   Maider),	  
Norteamérica 	  (Nueva 	  York	  y	  Texas),	  y	  SE	  de	  
Asia	  (Sichuan	  y	  Guangxi).
Polygnathus	  pseudoeiflius	  
Walliser	  &	  Bultynck,	  2011
Figs.	  7.10Z-­‐AA
2010	  Polygnathus	  aff.	  eiflius	   Bischoff	  &	  Ziegler;	  
Gouwy,	  	  p.	  141,	  lám.	  5,	  fig.	  8
2011	  Polygnathus	   pseudoeiflius	   n.	   sp.	  Walliser	  
&	  Bultynck,	  p.	  11,	  lám.	  1,	  figs.	  3-­‐5
2013	   Polygnathus	   pseudoeiflius	   Walliser	   &	  
Bultynck;	  Gouwy	  et	  al.,	  fig.	  4H
Material:	  un	  sólo	  ejemplar	  encontrado	  en	  el	  
nivel	  Re	  ’04,	  MGUV5264.
Descr ipción :	   Cuerpo	   principal 	   muy	  
asimétrico	   con	   la 	  plataforma 	  externa	  muy	  
ancha	   y	   de	   contorno	   semicircular	   en	   la	  
mitad	   posterior.	   Lámina 	   libre	   incompleta,	  
ligeramente	   curvada	   y	   está 	   formada 	   al	  
menos 	   por	   6	   denculos 	   ligeramente	  
fusionados	  y	  comprimidos	  lateralmente.	  
Plataforma	  anterior	   con	  un	  “rostrum”	  muy	  
estrecho,	   de 	   márgenes 	   subparalelos 	   a	   la	  
carena.	   El 	  rostrum	  ocupa	  el	  tercio	  anterior	  
de	   la 	   longitud	   de	   la 	   plataforma.	   Carena	  
anterior	   formando	   una	  cresta 	  con)nua	  de	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denculos	   fusionados,	   comprimidos	  
lateralmente	   y	   de	   número	   di+cil 	   de	  
determinar.	   Carena 	  posterior	   formada 	  por	  
una 	  fila	  curvada,	  de	  al 	  menos,	  6	  denculos	  
afilados,	  unidos 	  por	  una 	  fina 	  cresta.	   Surcos	  
adcarenales 	   más 	   profundos 	   en	   la	   parte	  
anterior	   que 	  en	   la 	  posterior.	   El 	   punto	   de	  
gen i cu l a c i ón	   i n te rno	   pa rece 	   más	  
a d e l a n t a d o	   q u e 	   e l	   e x t e r n o .	   L a	  
ornamentación	   dificulta 	   su	   apreciación,	  
debido	  al 	  relleno	  parcial 	  de	  la	  matriz	   en	   la	  
cara	  superior	  de	  la	  plataforma.
En	  vista 	  lateral	  el 	  conjunto	  es 	  ligeramente	  
plano-­‐convexo,	   a	   excepción	   de	   la	   flexión	  
aboral	  de	  la	  parte	  posterior.
Cavidad	   basal 	  más 	  o	  menos 	  simétrica,	   de	  
forma 	  ovalada 	   y	   labiada,	   localizada 	   en	   el	  
tercio	   anterior	   de 	   la 	   plataforma.	   Quilla	  
anterior	   surcada,	   estrecha,	   curvada	   y	  
profunda;	   quilla	   posterior	   elevada	   y	   muy	  
curvada.	  
Discusión:	   esta 	   especie	   comparte 	   ciertas	  
caracterís)cas 	  de	  P.	  eiflius,	  sobre	  todo	  en	  la	  
presencia	  de 	  un	  rostrum	  bien	  desarrollado	  
y	   márgenes 	   de 	   la	   plataforma	   anterior	  
subparalelos 	  o	  diagonales;	   sin	  embargo,	  P.	  
pseudoeiflius	   presenta 	   un	   desarrollo	   más	  
amplio	  en	  la	  plataforma 	  posterior	   externa,	  
de	   contorno	   subcircular;	   además,	   la	  
trayectoria 	  de 	  las 	  carenas	  cambia	  siendo	  la	  
anterior,	  más 	  recta 	  y	   la 	  posterior,	   curvada.	  
Si 	   comparamos 	   con	   las 	   formas 	   marroquí	  
asignadas 	  al 	  holo)po	  y	   para)pos	  o	   incluso	  
la 	  citada	  en	   la 	  sección	  de	  Villech,	   nuestro	  
ejemplar	   pirenaico	   se	   caracteriza	   con	   un	  
menor	  grado	  de	  desarrollo	  en	  la	  plataforma	  
posterior	   externa,	   pero	   la 	   presencia	   del	  
rostrum	   y	   la 	   trayectoria	   curvada	   de 	   la	  
carena 	   posterior	   es 	   determinante	   para	  
clasificarlo	  como	  P.	  pseudoeiflius.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Walliser	  &	   Bultynck	  (2011),	   el 	  rango	  
de 	   esta 	   especie 	   va	   desde	   la 	   biozona	  
Kockelianus	   a	   la 	  de 	  Timorensis.	   El 	  registro	  
en	   el 	  Pirineo	   Central 	   queda	   restringido	   al	  
intervalo	   entre	   las 	   biozonas 	   Ensensis	  
(sección	  de	  Renanué)	  y	   la 	  parte	  inferior	  de	  
la 	   de 	   Ansatus	   (sección	   de	   Villech,	   ver	  
Gouwy	  et	  al.,	  2013).	  
Este 	  taxón	  se	  encontró	  en	  Europa	  (Pirineos)	  
y	  en	  Marruecos	  (Tafilalet).
Polygnathus	  pseudofoliatus	  
Wieekindt,	  1966
Figs.	  7.10	  T-­‐Y
*1966	   Polygnathus	   pseudofoliata	   	   n.	   sp.;	  
Wieekindt	  637,	  lám.	  2,	  figs.	  19-­‐23
1971	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   	   Wieekindt;	  
Orr,	  pp.	  52-­‐53,	  lám.	  4,	  figs.	  18-­‐22
1975	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   	   Wieekindt;	  
Telford,	  pp.	  50-­‐51,	  lám.	  9,	  figs-­‐	  1-­‐12	  
1999	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   	   Wieekindt;	  
Sparling,	  p.	  899,	  figs.	  3.17-­‐3.19
2001	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   Wieekindt;	  
Liao	  et	  al.,	  pp	  34	  y	  35,	  lám.	  3,	  figs.	  1-­‐5,	  7,10-­‐12,	  
14-­‐17	  (incluida	  sinonimia)
2010	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   Wieekindt;	  
Gouwy,	   pp.	   147,	   148,	   lám.	   5,	   figs.	   1-­‐5,	   7	  
(incluida	  sinonimia)
2011	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   Wieekindt;	  
Walliser	  &	  Bultynck,	  p.	  11,	  lám.	  1,	  figs.	  1	  y	  2
2012	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   Wieekindt;	  
Liao	   &	  Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	  834,	   835,	  fig.	  6AE-­‐
AF	  (incluida	  sinonimia).
Material:	   191	   ejemplares 	  de	   los 	  siguientes	  
niveles:	  Re’04(25),	  Re-­‐8(5),	  Re-­‐7(3),	  Re-­‐5(57),	  
Re-­‐2(2),	   	   Re0(1),	   Re1(86),	   Re7(1),	   Re8(3),	  
Re10(1),	  Re15(3);	  LGA180’04(2),	  LGA214c8cm	  
sup(1)	  y	  Amp14a(1).	  
M a t e r i a l 	   p u b l i c a d o :	   R e 1 ( 6 ) ,	  
MGUV5230-­‐5233,	   5235,	   5236;	   Amp14a,	  
MGUV6109.	   Material 	   figurado:	   Re-­‐5(2),	  
MGUV5331,	   5266;	   LGA214c8cm	   sup,	  
MGUV5396.	  
Esta	   especie 	   se	   describió	   y	   discu)ó	  
p r e v i a m e n t e 	   e n	   l a s 	   s i g u i e n t e s	  
publicaciones:	   Liao	   et	   al.	   (2001:	   34,	   35)	   y	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2012:	  834,	  835).	  
Discusión:	   La 	  especie	   se	  caracteriza	  por	   la	  
gran	  variación	  morfológica.	   Sparling	   (1995:	  
1136,	   1137)	   en	   los	   materiales	   de	   Plum	  
Brook	   (N	   y	   centro	   de	   Ohio)	   reconoció	   4	  
subespecies:	  A-­‐D,	  que 	  fueron	  descritas 	  con	  
sus 	   correspondientes	   diagnosis.	   Estas	  
formas 	  procedían	  de	  diferentes	  niveles,	  por	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tanto	   tenían	   valor	   bioestra)gráfico.	  
Posteriormente,	  	  Walliser	  &	  Bultynck	  (2011:	  
11)	   estudiando	   los	   materiales	   del	   SE	   de	  
Marruecos 	   (en	   las 	   regiones	   de	   Tafilalet	   y	  
Maider)	  reconocieron	  2	  morfo)pos:	  α	  y	   	  β,	  
que 	  se	  diferencian	  en	  el 	  grado	  de	  desarrollo	  
de	  la 	  plataforma,	  de	  la 	  región	  rostral,	  de	  los	  
surcos	  adcarenales	  y	  de	  la	  ornamentación.	  
Comparando	   las 	  subespecies 	  y	   morfo)pos	  
definidos 	   por	   los	   anteriores 	   autores,	  
nuestros 	  ejemplares 	  pirenaicos 	  comparten	  
más	  similitud	  con	  las 	  formas 	  marroquíes 	  en	  
las 	  siguientes 	  caracterís)cas:	  contorno	  de	  la	  
plataforma,	   ornamentación	  y	   desarrollo	  de	  
la 	  región	  rostral	  y	  de	  los 	  surcos	  adcarenales;	  
sin	   embargo,	   en	   nuestros 	   ejemplares 	   la	  
lámina	  libre 	  es	  ligeramente	  más 	  larga 	  que	  la	  
plataforma.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Para 	   Weddige	   (1977)	   esta	   especie	  
aparecería 	   en	   la	   parte 	   superior	   de	   la	  
Biozona	   Kockelianus	   (Eifeliense)	   y	   llegaría	  
hasta 	  la 	  de	  Rhenanus/Varcus;	   sin	  embargo,	  
Klapper	   &	   Ziegler	   	   (1979)	   ex)enden	   su	  
aparición	  a 	  la	  base	  de	  la 	  Biozona	  Australis,	  y	  
algunos 	  autores 	  amplian	  su	   rango	  hasta	  el	  
techo	  de	  la	  Biozona	  Ansatus	  (Aus)n	  et	   al.,	  
1985)	   o	   a	   la 	  de	  Hermanni	   (Aboussalam	   &	  
Becker,	   2007).	   Walliser	   &	   Bultynck	   (2011)	  
citan	   rangos 	   diferentes 	   para 	   los	   dos	  
morfo)pos	  reconocidos.	   La 	  forma	  α	  iría	  de	  
la 	  Biozona	  Kockelianus	   a 	  la 	  de 	  Ansatus.	   La	  
forma 	  β	  en	  cambio	  se	  extendería 	  de	  la 	  base	  
de	  la	  Biozona	  Australis	  a 	  la	  de 	  ansatus.	   En	  
nuestro	   material 	   se	   reconocen	   ambos	  
morfo)pos	  y	  en	  general 	  se	  ex)enden	  desde	  
las 	   biozonas	   Kockelianus	   (Eifeliense	  
Superior)	   a	   la 	   de	   Hermanni	   (Give)ense	  
Superior).
La 	   especie 	   se	   conoce	   desde 	   Europa	  
(Cordillera	   Cantábrica,	   Pirineos,	   Montañas	  
Renanas,	   Eifel,	   Boulonnais,	   Ardenas	   y	  
Cerdeña),	   Marruecos 	   (Tafilalet	   y	   Maider),	  
Norteamérica 	   (Nueva	   York,	   Ohio,	   Indiana,	  
Michigan,	  Kentucky	   y	   Territorios 	  del 	  NO	  de	  
Canadá)	   y	   Australia 	   (N.	   de	   Queensland	   y	  
Nueva	  Gales	  del	  Sur).
Polygnathus	  rhenanus	  
Klapper,	  Philip	  &	  Jackson,	  1970
Figs.	  7.10AB-­‐AE
*1970	  Polygnathus	   rhenanus	   sp.	   nov.;	   Klapper	  
et	  al.,	  p.	  654,	  lám.	  2,	  figs.	  13-­‐15,	  19-­‐22
1988	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	  
Sparling,	  p.	  15,	  figs.	  18.11
1994	  Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	   Bai	  
et	  al.,	  pp.181,	  182,	  lám.	  22,	  figs.	  17,	  18
1998	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	  
Spalleta	  &	  Perri,	  lám.	  2.1.1,	  fig.	  2	  a-­‐b
1999	   Polygnathus	   Fmorensis	   Klapper	   et	   al.;	  
Lazreq,	  p.	  83,	  lám.	  1,	  fig.	  5,	  7,	  8	  (non	  6)
2001	  Polygnathus	  rhenanus	  Klapper	  et	  al.;	  Liao	  
et	   al.,	   pp.	   35,	   36,	   lám.	   4,	   figs.	   1-­‐3	   (incluida	  
sinonimia)
2003	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	  
Aboussalam,	  p.	  188,	  lám.	  15,	  figs.	  7-­‐8
2007	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  pp.	  426,	  429,	  tab.	  5,	  fig.	  
9B,	  E
2008	  Polygnathus	  rhenanus	  Klapper	  et	  al.;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  9,	  tablas	  1A-­‐B,	  figs.	  3M-­‐P
2010	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	  
Gouwy,	   p.	   43,	   lám.	   6,	   figs.	   4a,	   b	   (parcial	  
sinonimia)
2011	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper	   et	   al.;	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck,	   p.	   603,	   tabs.	   2,	   5	   (sin	  
ilustración)
Material:	   362	   ejemplares 	  de	   los 	  siguientes	  
niveles:	   Re5(4),	   Re6(7),	   Re7(11),	   Re8(15),	  
Re9(56),	   Re9’02(26),	   Re10(21),	   Re11(5),	  
Re12(5),	   Re13(4),	   Re15(38),	   Re16(1),	  
Re18(4),	   Re19(11),	   Re19/00U(4),	  Re20	   (32),	  
Re20’02(1),	   Re23(6),	   Re24(3),	   Re25(2),	  
Re27(10),	   Re28(3),	   Re31(5),	   Re33(1),	  
Re41base(1),	  Re41top(1),	  Re42(33),	  Re43(1),	  
Re45(1),	   Re48(1),	   Re49(6),	   Re51(3),	  
Re52(3),	   Re53(1),	   Re54(4),	   Re55(2),	  
Re55+50’00(1);	   CP/5(1),	   CP/6(1),	   CP/7(4),	  
CP/7top(1),	   CP/9(2),	   CP/10´02top(2),	   CP/
11(2),	   CP/12(1),	   CP/13(1),	   CP/13´02(1),	   CP/
14(4),	  CP/14´02(2),	  CP/16(1),	   27b(1),	  41a(1),	  
4 3 f ( 1 ) ;	   L G A 1 9 6 ( 1 ) ,	   L G A 1 9 3 ( 1 ) ,	  
LGA189top(1).	  
Material 	  publicado:	  Re5,	  MGUV5243;	  CP/5,	  
MGUV5977;	   CP/14,	   MGUV5978.	   Material	  
figurado:	   Re9’02	   ,	   MGUV5332;	   CP/14’02,	  
MGUV5369	   Resto	   del	   material:	   Re8,	  
MGUV5270.
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Para	   descripción	   y	   discusión	   de	   esta	  
especie:	  ver	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  35,	  36)	  y	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  10).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según 	   Bultynck	   (1987)	   y	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck	   (2010),	   esta 	   especie	   )ene	   un	  
rango	  de	  la	  base	  de	  la	  Biozona 	  Rhenanus/
Varcus	   al 	   techo	   de	   la 	   de	   Ansatus;	   sin	  
embargo,	   García-­‐López	   (1986)	   ex)ende	   el	  
rango	  superior	  a 	  la 	  Biozona 	  Semialternans/
LaFfossatus.	   Nuestros	   ejemplares	   se	  
registra 	   desde	   la 	   base 	   de	   la 	   Biozona	  
Rhenanus/Varcus	   a 	   la 	   de	   Semialternans/
LaFfossatus.	  
La	  especie	  se	  registra	  en	   Europa	  (Pirineos,	  
Cordillera	   Cantábrica,	   Montaña 	   Negra,	  
Montañas 	   Renanas,	   Ardenas	   Alpes	  
Cárnicos,	   Radom-­‐Lublin),	   en	   Marruecos	  
(Tafilalet	   y	   Maider),	   en	   Norteamérica	  
(Nueva	  York,	  Ohio,	   Indiana	  y	  Michigan),	  en	  
el 	   SE	   de	   Asia	   (Guangxi)	   y	   en	   Australia	  
(Nueva	  Gales	  del	  Sur).	  
Polygnathus	  rugosa	  Huddle,	  1934
Figs.	  7.10AF-­‐AG,	  7.11A-­‐D
*1934	  Polygnathus	   rugosa 	  n.	  sp.;	   Huddle,	   lám.
8,	  figs.	  12,	  13
2001	  Polygnathus	  rugosa	  Huddle;	  Liao	  et	  al.	  38,	  
lám.	  17,	  figs.	  9-­‐11,	  15	  (incluida	  sinonimia)
Material:	   12	   ejemplares	   en	   los 	   siguientes	  
n i v e l e s	   R e62 ( 2 ) ,	   R e55+675 ’ 00 ( 3 ) ;	  
LGA221’06122-­‐130(1) ,	   LGA221195-­‐200(1) ;	  
Bas ibé2’04(3) ,	   Bas ibé4(2) .	   Mater ia l	  
publicado:	   Re62,	   MGUV5255.	   Material	  
fi g u r a d o :	   C P / 5 9 ’ 0 2 ,	   M G U V 5 3 7 0 ;	  
LGA221’06122-­‐130,	   MGUV5397,	   Basibé2’04,	  
MGUV6140.	  
La 	  descripción	   de	   la 	  especie 	  se	   encuentra	  
en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  38).
Discusión:	  Muchos 	  autores	  consideran	  a	  los	  
taxones 	   P.	   pennatus	   y	   P.	   rugosa	   como	  
pertenecientes	   a 	   un	   mismo	   grupo,	  
denominado	   “grupo	   pennatus”	   y	   que	  
engloba	   muchas	   formas.	   A	   pesar	   de	   su	  
similitud	   morfológica,	   los 	   caracteres	  
mencionados	   a 	   con)nuación	   permiten	  
diferenciarlos;	  por	   eso	  nosotros	  preferimos	  
por	   el 	  momento	  mantener	   las	  dos 	  formas	  
separadas.
Plataforma	  más	  ancha	  y simétrica en P.	  
rugosa que	   en	   P.	   pennatus.	   Crestas	  más	  
largas,	   alcanzando	   casi 	   la 	   carena,	   y	   con	  
disposición	   claramente	   más	   radial.	   Surcos	  
adcarenales	   más	   estrechos 	   y	   someros.	  
Ausencia 	   de	   fuertes 	   constricciones	   en	   la	  
mitad	   anterior	   de	   la	   plataforma.	   Los	  
márgenes	  laterales 	  de	  P.	  pennatus	  son	  más	  
gruesos,	   lo	   que	   origina 	   que	   estos	  
ejemplares 	   tengan	   en	   vista 	   lateral 	   un	  
aspecto	  compara)vamente	  más	  alto.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Debido	  a 	  la	  sinonimización	  de	  los	  taxones 	  P.	  
pennatus	   y	   P.	   rugosa	   mencionada	  
anteriormente,	   no	  se	  conoce	  con	  exac)tud	  
el 	   rango	   de	   P.	   rugosa.	   La	   única 	   cita 	   que	  
menciona	  los 	  rangos 	  rela)vos 	  de	  estos	  dos	  
taxones 	   (Bischoff	   &	   Ziegler,	   1957)	   indica	  
que 	  P.	   rugosa	   se	  limita 	  a	  la 	  parte	  superior	  
del	   rango	   de	   P.	   pennatus.	   Los	   ejemplares	  
figurados 	  por	   Racki 	  &	  Bultynck,	  1993	   (lám.	  
4,	   figs.	   9-­‐11)	   considerados	   por	   nosotros	  
como	  P.	  rugosa,	  se	  localizan	  en	  la 	  parte 	  más	  
alta 	  de	  la	  biozona	  de	  falsiovalis	  y	  en	  la 	  más	  
baja 	   de	   la 	   de	   Transistans.	   Nuestros	  
hallazgos,	   claramente 	  frasnienses,	   también	  
indican	  que 	  P.	   rugosa	   )ene	  un	   rango	  más	  
limitado	  que	  P.	  pennatus,	  y	  se	  restringe	  a 	  la	  
parte	  alta	  del 	  de	  éste.	   El	  taxón	  se	  registró	  
en	   Europa 	   (Montañas 	   Renanas,	   Harz,	  
Montañas 	  de	   Santa	   Cruz	   y	   Pirineos)	   y	   en	  
Norteamérica	  (Indiana).
Polygnathus	  tafilensis	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  2007
Figs.	  7.11	  E-­‐J
2007	  Polygnathus	  tafilensis	  n.	  sp.	  Aboussalam	  &	  
Becker,	  p.	  370,	  figs.	  5P-­‐T
2010	   Polygnathus	   cf.	   tafilensis	   Aboussalam	   &	  
Becker;	  Gouwy,	  p.	  151,	  pl.	  9,	  fig.	  2
2013	   Polygnathus	   tafilensis	   Aboussalam	   &	  
Becker;	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   pp.	   360,	   361,	  
fig.	  8A	  
Material:	   Cinco	   ejemplares 	  pertenecientes	  
a 	  los	  siguientes	  niveles:	   CP/60(1),	  CP/61(1),	  
LGA221195-­‐200(1),	  Basibé	  4’04(2).	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	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Mater ia l 	   pub l i cado:	   LGA221195-­‐200 ,	  
MGUV6178.	   Material	   figurado:	   CP/60,	  
MGUV5371	  y	  Basibé4’04,	  MGUV6141.
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico,	   aplanado	   y	   de 	   contorno	  
ovalado.	  Anchura	  máxima 	  de	  la	  unidad	  en	  
el 	   tercio	   posterior.	   La	   lamina	   libre	   es	  
ligeramente	  más	  corta	  que	  la	  plataforma.	  
Lámina	  formada 	  por	  10	  a 	  12	  denculos,	  de	  
sección	  oval	  comprimidos	  lateralmente;	  los	  
4	  primeros	  se 	  inclinan	  hacia	  el 	  anterior	  y	  los	  
3	   a	  4	   posteriores 	  se	  fusionan	  en	  una	  débil	  
cresta.	  
Carena 	   ligeramente	   curvada,	   cons)tuida	  
por	   10	   denculos,	   de 	   secciones 	   oval 	   a	  
circular,	   parcialmente 	   fusionados 	   y	   con	  
extremos	   conectados	   por	   una	   cresta;	   la	  
altura 	   de	   los 	   denculos 	   decrece 	   hacia 	   el	  
posterior.	  	  
Plataforma	   ornamentada 	   por	   nodos 	   finos	  
que 	  se	  distribuyen	   irregular	   a 	  ambos 	  lados	  
de 	   la 	   carena	   o	   también	   por	   crestas	  
transversales 	  débiles 	   y	   cortas 	  en	   la 	  parte	  
anterior	   de	   la	   plataforma.	   Desarrollo	  
incipiente	   del 	   “rostrum”	   en	   los 	  márgenes	  
anteriores 	   de 	   la	   plataforma.	   Surcos	  
adcarenales 	  anteriores 	  	   cortos,	  estrechos	  y	  
someros.	   El	   lado	  externo	  de	   la 	  plataforma	  
posterior	   está 	   más	   desarrollado	   que	   el	  
interno.
En	  vista	  lateral 	  la 	  unidad	  se	  curva	  hacia	  el	  
lado	  aboral.	   Los 	  márgenes	  anteriores 	  de 	  la	  
plataforma 	   son	   más 	   altos 	   que	   los	  
posteriores.
Eje 	  oro-­‐aboral 	  localizado	  hacia 	  la	  mitad	  de	  
la 	   plataforma 	   anterior.	   Cavidad	   basal	  
p e q u e ñ a ,	   c o r d i f o rm e	   y	   l a b i a d a	  
asimétricamente;	  se	  con)nua	  en	  dos	  surcos	  
estrechos 	  y	   paralelos,	  el 	  anterior	  recto	  y	   el	  
posterior	  curvado.	  	  	  	  	  
Discusión:	   P.	   tafilensis	   se 	  diferencia 	   de 	  P.	  
dubius	  en	  la	  relación	  de 	  longitudes 	  entre	  la	  
lámina	  y	  la 	  plataforma,	  ya	  que 	  en	  la 	  primera	  
es 	  de	  1:2,	  mientras 	  que	  en	  la	  segunda 	  es	  de	  
1:3.	  Además,	  en	  P.	  dubius	  se 	  	  desarrolla	  un	  
rostrum	  muy	  marcado,	  una 	  carena	  gruesa 	  y	  
crestas	  transversales	  bien	  definidas.	  
P.	   tafilensis	   comparte	   con	  P.	   ovaFnodosus	  
las 	  siguientes 	  caracterís)cas:	   presencia 	  de	  
una 	   plataforma 	   aplanada,	   de	   contorno	  
ovalado,	  lámina	  libre 	  igual 	  o	  más	  corta	  que	  
la 	  plataforma	  y	   cavidad	  basal 	  localizada	  en	  
la 	  región	  anterior;	   sin	  embargo,	   la 	  primera	  
)ene	   un	   rostrum	   más	   corto	   y	   los	   surcos	  
adcarenales 	   son	   también	   más	   cortos 	   y	  
someros.	   Esto	   sugiere	   que 	   P.	   tafilensis	  
evolucionó	  a	  par)r	  de	  P.	  ovaFnodosus.
La	   plataforma	   de	   nuestros 	   ejemplares	  
presenta	   un	   desarrollo	   asimétrico	   menor	  
que 	   el	   holo)po,	   pero	   similar	   al 	   de	   los	  
para)pos.	  
Para	  la 	  descripción	  y	  discusión	  de	  la 	  especie	  
ver	   en	  Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	   (2013:	   360,	  
361).	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   (Aboussalam	   &	   Becker,	   2007),	   esta	  
especie 	  )ene	  un	  rango	  que	  comienza	  desde	  
la 	  Biozona 	  Dengleri	  y	  alcanza	  la 	  Zona	  MN1	  
de	   Klapper	   (1989).	   Nuestros	   ejemplares	  
abarcan	  un	  intervalo	  comprendido	  entre	  las	  
Zonas	  MN	  1	  y	  2	  de	  Klapper	  (1989).
Se 	   registra	   actualmente 	   en	   el 	   Pirineo	  
Central 	   Español 	   y	   en	   Marruecos 	   (An)-­‐
Atlas).
Polygnathus	  %morensis	  
Klapper,	  Philip	  &	  Jackson,	  1970
Figs.	  7.11K-­‐O
*1970	  Polygnathus	  Fmorensis	   sp.	  nov.;	  Klapper	  
et	   al.,	   p.	   655,	   text-­‐fig.	   2a-­‐d,	   lám.	   1,	   figs.	   1-­‐3,	  
7-­‐10	  (incluida	  sinonimia)
1988	  Polygnathus	  Fmorensis	  Klapper	  et	  al.;	  Hou	  
et	  al.,	  p.	  331,	  lám.	  132,	  fig.	  15;	  lám,	  133,	  fig.	  5
1989	   Polygnathus	   Fmorensis	   Klapper	   et	   al.;	  
Wang,	  pp.	  121,	  122,	  	  lám.	  33,	  figs.	  7-­‐9
2001	  Polygnathus	  Fmorensis	  Klapper	  et	  al.;	  Liao	  
et	   al.,	   pp.	   38,	   39,	   lám.	   4,	   figs.	   4-­‐6	   (incluida	  
sinonimia)
2008	  Polygnathus	  Fmorensis	  Klapper	  et	  al.;	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  9,	  tablas	  1A,	  B,	  figs.	  3E,	  F
2010	   Polygnathus	   Fmorensis	   Klapper	   et	   al.;	  
Gouwy,	   pp.	   151,	   152,	   lám.	   6,	   figs.	   2-­‐3,	   5	  
(incluida	  sinonimia)
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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2013	  Polygnathus	  Fmorensis	  Klapper	  et	  al.;	  Liao	  
&	   Valenzuela-­‐Ríos,	   p.	   361,	   fig.	   8B	   (incluida	  
sinonimia)
Material:	   48	   ejemplares	   de	   los 	   niveles	  
Re3(13),	   Re5(1),	   Re6(4),	   Re7(1),	   Re8(2),	  
Re9(2),	  Re10(5),	  Re11(1),	   Re13(1),	   Re18(1),	  
Re19’00U(1),	  Re23(1),	  Re24(1),	  Re54(1);	  CP/
6(1),	   CP/9(1),	   CP/12(1),	   CP/41b(1),	   CP/
41c(1),	   CP/42a(1),	   CP/42b(1),	   CP/43f(1);	  
LGA189(1),	   LGA184(1),	   LGA20710cmsup(1),	  
LGA210(1),	  LGA212’06(1).	  
Material 	   publicado:	   Re3(2),	   MGUV5244,	  
5 2 45	   y	   R e 10 ,	   MGUV5242 ;	   C P / 6 ,	  
MGUV5973;	   LGA184,	  MGUV6179.	   Material	  
figurado:	   CP/48,	   MGUV5372;	   LGA189,	  
MGUV5398.	  
Esta 	   especie 	   previamente 	   describió	   y	  
discu)ó	  en	  Liao	   et	   al.	   (2001:	   39)	   y	   Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2013:	  	  361).
Discusión:	   Las 	   diferencias 	   entre	   P.	  
Fmorensis	   y	   P.	   varcus	   se	   comentan	   más	  
abajo.	   El	   grado	   de	   desarrollo	   del	   surco	  
marginal 	   externo	   de	   nuestros 	   ejemplares	  
pirenaicos	  es	  variable.	  
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
especie 	  se	   limita 	  al 	  Give)ense.	   Se	   registra	  
desde	  la 	  base 	  de 	  la 	  Biozona	  Timorensis	  a	  la	  
de	  Disparilis.	  Nuestros 	  ejemplares	  se	  sitúan	  
en	   el	   intervalo	   entre	   las 	   biozonas	  
Timorensis	  	  y	  Hermanni	  Inferior.
Se 	   ha 	   reconocido	   en	   Europa 	   (Pirineos,	  
Cordillera	   Cantábrica,	   Montaña 	   Negra,	  
Montañas 	   Renanas,	   Ardenas,	   Boulonnais,	  
Radom-­‐Lublin,	   Alpes	   Cárnicos 	   y	   Cerdeña),	  
Marruecos 	   (An)-­‐Atlas,	   Meseta),	   en	  
Norteamérica 	  (Ontario,	   Nueva	   York,	   Iowa,	  
Indiana,	   Kentucky	   y	   Ohio),	   Asia 	   Central	  
(Tajikistán),	   SE	  de	  Asia 	  (Sichuan,	   Yunnan	   	  y	  
Guangxi,)	   y	   en	   Australia 	   (Nueva	  Gales	   del	  
Sur).
Polygnathus	  varcus	  
Stauffer,	  1940
Figs.	  7.11P,	  Q
*1940	   Polygnathus	   varcus	   n.	   sp.;	   Stauffer,	   p.	  
430,	  lám.	  60,	  figs.	  49,	  53,	  55
1966	  Polygnathus	  varca	  Stauffer;	  Flajs,	  lám.	  25,	  
fig.	  6
1967	   Polygnathus	   varca	   Stauffer;	   Wirth,	   pp.	  
231,	  232,	  lám.	  22,	  figs.	  14-­‐16
1971	  Polygnathus	  varcus	   Stauffer;	  Orr,	  pp.	  53	  y	  
54,	  lám.	  5,	  figs.	  4-­‐8
1983	  Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Raven,	   lám.	  
3,	  figs.	  1,	  2
1988	  Polygnathus	  varcus	  Stauffer;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  
332,	  lám.	  128,	  figs.	  4-­‐5
1989	   Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Wang,	   p.	  
123,	  lám.	  33,	  figs.	  3-­‐6
1989	   Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Ji,	   p.	   318,	  
lám.	  4,	  figs.	  40-­‐43
1998	   Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Spalleta	   &	  
Perri,	  lám.	  2.1.1,	  fig.	  3	  a-­‐b
1998	   Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Corradini,	  
lám.	  3.2.1,	  fig.	  11	  (non	  10)
1999	  Polygnathus	  varcus	  Stauffer;	  Lazreq,	  p.	  76,	  
lám.	  1,	  figs.	  1-­‐4
2001	   Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Liao	   et	   al.,	  
pp.	   39,	   40,	   lám.	   3,	   figs.	   20,	   21	   (incluida	  
sinonimia)
2003	  Polygnathus	   varcus	  Stauffer;	  Aboussalam,	  
pp.	  189,	  190,	  lám.	  15,	  figs.	  14,	  15
2004	   Polygnathus	   varcus	   Stauffer;	   Gouwy,	   p.	  
46,	  lám.	  2,	  figs.	  5-­‐6
Material:	  25	  ejemplares 	  procedentes	  de 	  las	  
secciones:	   Re5(1),	   Re7(2),	   Re8(3),	   Re12(1),	  
Re23(1),	   Re36mid(1),	   Re45(2),	   Re48(1),	  
Re55(1);	   CP/10(1),	   41a(1),	   43f(2),	   43g(1);	  
LGA18110cm	   sup(1),	   LGA181(1),	   LGA201(1),	  
LGA209(1),	  LGA211(1),	  LGA214b(1?).	  
Material 	   publicado:	   Re55(2),	   MGUV5240,	  
5241.	  Material	  figurado:	  Re55,	  	  MGUV5333.	  
La 	  descripción	  de	  esta	  especie	  se	  comenta	  
en	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  39).
Discusión:	  P.	  varcus	   	   se 	  diferencia	  de	   	  P.	   x.	  
xylus	   	  en	  la	  longitud	  de	  su	  lámina 	  	  libre 	  que	  
parece	  mayor	   que	  la 	  de	  la	  plataforma	  y	   la	  
situación	   de	   la 	   cavidad	   basal 	   algo	   más	  
adelantada.
P.	   Fmorensis	   se	  diferencia 	  de	  P.	   varcus	   en	  
que 	   la 	   longitud	   de	   la 	   lámina	   libre	   es	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aproximadamente	   igual 	   a 	   la	   de 	   la	  
plataforma,	   y	   suele	  ser	  mayor	   que	  la 	  de	  P.	  
varcus.
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
especie 	   se	   limita 	   al	   Give)ense;	   según	  
Klapper	   &	   Ziegler	   (1979)	   comienza	   en	   la	  
Biozona	  Rhenanus/Varcus	   y	   alcanza	  casi	  el	  
techo	   de	  la	  de	  Semialternans/LaFfossatus;	  
anteriormente	  Ziegler	  (1971)	  consideró	  que	  
su	   rango	   superior	   podría	   alcanzar	   a 	   la	  
Biozona	   Asymmetricus	   basal.	   Bultynck	  
(1987)	  amplió	  su	  rango	  hasta 	  el	  Frasniense	  
Medio	   (Zona	   MN-­‐6).	   Nuestros 	   ejemplares	  
se 	  sitúan	  en	  el 	  intervalo	  comprendido	  entre	  
las 	  biozonas 	  Rhenanus/Varcus	   y	   Hermanni	  
Superior.	  
Este 	   taxón	   se	   halló	   en	   Europa 	   (Cordillera	  
Cantábrica,	   Montañas 	   Renanas,	   Harz,	  
Montaña 	   Negra,	   Ardenas,	   Cerdeña,	   Alpes	  
Cárnicos 	   y	   Pirineos 	   Español:	   Central	   y	  
Occidental),	   en	   Marruecos	   (Tafilalet	   y	  
Maider;	   Norteamérica 	   (Nevada,	   Nueva	  
York,	   Michigan,	   Minnessota 	   y	   Iowa),	   Asia	  
Central 	   (Tajikistán),	   SE	   de 	   Asia 	   (Guangxi,	  
Sichuan)	  y	  Australia	  (Nueva	  Gales	  del	  Sur).
Polygnathus	  webbi	  Stauffer,	  1938
Figs.	  7.11T-­‐S
*1938	  Polygnathus	  webi	  n.	  sp.;	  Stauffer,	  p.	  439,	  
lám.	  53,	  figs.	  25,	  26,	  28,	  29
1988	  Polygnathus	  webbi 	  Stauffer;	  Klapper,	  figs.	  
2-­‐4	  
1988	  Polygnathus	  webbi	  Stauffer;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  
332,	  lám.	  130,	  fig.	  6;	  lám.	  132,	  fig.	  13
1989	  Polygnathus	  webbi	  Stauffer;	  Ji,	  lám.	  4,	  figs.	  
32,	  33
1994	  Polygnathus	  webbi 	  Stauffer;	  Bai	  et	   al.,	  p.	  
183,	  lám.	  23,	  fig.	  4
2001	   Polygnathus	   webbi	   Stauffer;	   Liao	   et	   al.,	  
pp.	   40,	   41,	   lám.	   4,	   figs.	   31-­‐33	   (incluida	  
sinonimia)
2007	  Polygnathus	   webbi	   Stauffer;	   Aboussalam	  
&	  Becker,	  p.	  363,	  tab.	  6
2008	   Polygnathus	   webbi	   Stauffer;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  6,	  tab.	  1C
2010	  Polygnathus	  webbi	  Stauffer;	  Narkiewicz	  &	  
Bultynck	  618,	  tablas	  2-­‐4,	  9,	  figs.	  16.3	  y	  16.22
Material:	   35	   ejemplares	   de	   los 	   siguientes	  
niveles	  Re	  55+300/00(1)	  Re56(6),	  Re56’02(5),	  
Re57(1),	   Re57’04(2),	   Re58(1),	   Re58’00(1),	  
Re59(3),	   Re59’04(1),	   Re60(1),	   Re62(2),	  
Re55+650’00(2),	   Re55+675’00(2),	   Re63(2),	  
Re68(1),	  Re69(2);	  CP/55(1),	  CP/59’02base(1).	  
Material 	   publicado:	   Re56,	   MGUV5257.	  
Material 	  figurado:	  Re55+300’00,	  MGUV5334	  
y	  Re55+675’00,	  MGUV5334	  
Especie 	   descrita 	   y	   discu)da	   en	   las	  
publicaciones 	  de	  Liao	  et	  al.	  (2001:	  40,	  41)	  y	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2008:	  6).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Uyeno	  (1974)	  la 	  especie	  comienza	  en	  
la 	  biozona 	  de	  disparilis,	   pero	  Narkiewicz	  &	  
Bultynck	   (2010)	   encuentran	   un	   rango	  más	  
tardío,	   en	   la 	   base	   de	   la 	   Biozona	   Norrisi	  
(Give)ense	   Superior)	   y	   Cygan	   (1979)	   lo	  
limitó	   hasta	   la 	   Biozona	   Crepida;	   además,	  
Königshof	  &	  Picha 	  (1991)	   lo	  ex)enden	  más	  
hasta 	   la	   Biozona	   Marginifera	   Superior	  
(ambas 	   b iozonas 	   corresponden	   a l	  
Fameniense).	   Nuestros 	   ejemplares 	   )enen	  
un	   rango	   limitado	   desde	   la	   Biozona	  
disparilis	   inferior	   hasta	   la 	   Zona 	   MN1	  
(Klapper	  1989).
Este 	   taxón	   se 	   reconoció	   en	   Europa	  
(Cordillera	   Cantábrica,	   Pirineos,	   Montaña	  
Negra,	   Montañas 	   Renanas,	   Ardenas	   y	  
Montañas	   de 	   Santa 	   Cruz),	   Marruecos	  
(Tafilalet),	   Eurasia	   (Montañas 	  del 	   Timan	   y	  
Urales),	   el 	  SE	   de	  Asia 	  (Sichuan,	   Guangxi 	  y	  
Yunnan),	   Norteamérica	  (Ohio,	   Iowa,	  Nueva	  
York	  y	  Alberta)	  y	  Australia 	  (Cuenca 	  	  Canning	  
oriental).
Polygnathus	  xylus	  ensensis	  
Ziegler	  &	  Klapper	  (en	  Ziegler	  et	  al.,	  1976)
Figs.	  7.11U-­‐X
1976	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   	   n.	   subsp.;	  
Ziegler	  &	  Klapper	  125-­‐127,	  lám.	  3,	  figs.	  4-­‐9
1977	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Weddige	  321-­‐322,	  lám.	  4,	  figs.	  62-­‐65
1988	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Hou	  et	  al.,	  p.	  332,	  lám.	  132,	  fig.	  6
1989	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	   Wang,	   p.	   124,	   lám.	   32,	   figs.	   3-­‐6;	   lám.	  
30,	  fig.	  8
1991	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Uyeno,	  lám.	  3,	  fig.	  12
Bioestra)gra+a	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  (Devónico	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1994	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Bai	  et	  al.,	  p.	  183,	  lám.	  21,	  figs.	  1-­‐6
1998	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Uyeno,	  p.	  165,	  lám.	  12,	  figs.	  4,	  16;	  lám.	  
14,	  figs.	  23-­‐31;	  lám.	  15,	  figs.	  1,	  2
2001	   Polygnathus	   xylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	   Liao	   et	   al.,	   p.	   40,	   lám.	   3,	   fig.	   23	  
(incluida	  sinonimia)
2010	   Polygnathus	   xyylus	   ensensis	   Ziegler	   &	  
Klapper;	  Gouwy,	  pp.	  152,	  153,	   lám.	  5,	  figs.	  10a-­‐
b,	  11;	  lám.	  6,	  fig.	  7	  
2011	   Polygnathus	   ensensis	   Ziegler	   &	   Klapper;	  
Walliser	  &	  Bultynck,	  p.	  12,	  lám.	  1,	  figs.	  21-­‐22
Material:	  12	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	  niveles 	  Re-­‐8(3),	  Re-­‐5(1),	  Re11(1),	  
Re12(1),	   Re19(2);	   CP/770-­‐90(1cf.),	   CP/
4410-­‐16(2);	  LGA189’06(1).
Material 	  publicado:	  Re11,	  MGUV5239	  y	  CP/
770-­‐90,	  MGUV5981.	  Material	  figurado:	  Re12,	  
MGUV5335	  	  y	  CP/4410-­‐16,	  MGUV5373.	  
La 	  descripción	  y	  discusión	  de	  la 	  especie	  ha	  
sido	  previamente	  publicadas 	  en	  Liao	  et	   al.	  
(2001:	   40)	  y	   Liao	  &	   Valenzuela-­‐Ríos 	  (2008:	  
5).
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
subespecie	  se 	  restringe	  al 	  Give)ense.	  Según	  
Weddige 	   (1977),	   Clausen	   et	   al.	   (1979)	   y	  
Walliser	  &	  Bultynck	  (2011)	  comenzaría	  en	  la	  
Biozona 	   Ensensis	   y	   alcanzaría	   la 	   de	  
Timorensis;	   posteriormente,	   Johnson	  et	   al.	  
(1980)	   y	   Bultynck	   (1987)	   ex)endieron	   su	  
rango	  hasta	  el 	  techo	  de	  la	  Biozona	  Ansatus.	  
Los	  especímenes 	  estudiados	  aquí	  se	  sitúan	  
Biozona	  Hemiansatus	  hasta 	  casi 	  el 	  techo	  de	  
la	  de	  Ansatus.
Este 	  taxón	  se	  encontró	  en	  Europa 	  (Pirineos,	  
Cordillera 	  Cantábrica,	  Montaña	  Negra,	  Eifel,	  
Montañas	   Renanas,	   Ardenas,	   Alpes	  
Cárnicos	   y	   Cerdeña),	   en	   Marruecos	  
(Tafilalet	   y	   Maider)	   y	   Norteamérica	   (Ohio,	  
Mackenzie,	   Nueva 	   York,	   Iowa,	   Nevada,	  
Alberta	  y	   Yukon),	   Asia 	  Central 	   (Tajikistán),	  
SE	  de	  Asia	  (Sichuan	  y	   Guangxi)	   y	   Australia	  
(Nueva	  Gales	  del	  Sur).
Polygnathus	  xylus	  xylus	  
Staufer,	  1940
Fig.	  7.11Y-­‐Z
*1940	   Polygnathus	   xylus	   n.	   sp.	   Staufer,	  
430-­‐431,	  lám.	  60,	  figs.	  54,	  66,	  72-­‐74
1957	   Polygnathus	   xyylus	   Staufer;	   Bischoff	   &	  
Ziegler,	  101,	  lám.	  5,	  figs.	  11-­‐17
1966	  Polygnathus	  xyla	  Staufer;	  Wieekindt	  642,	  
lám.	  3,	  figs.	  18,	  19
1974	  Polygnathus	   xylus	   Staufer;	   Uyeno,	   p.	   40,	  
lám.	  4,	  figs.	  6,	  8
1976	  Polygnathus	  xylus	  xylus	  Staufer;	  Ziegler	  et	  
al.,	  p.	  125,	  lám.	  3,	  fig.	  1	  (parcial	  sinonimia)
1989	  Polygnathus	  xylus	  xylus	  Staufer;	  Ji,	  lám.	  4,	  
figs.	  24,	  25
1989	  Polygnathus	  xylus	   xylus	  Staufer;	  Wang,	  p.	  
125,	  lám.	  33,	  figs.	  1-­‐2
1995	  Polygnathus	   xylus	   Staufer;	   Hüneke,	   tabs.	  
1-­‐2
2001	   Polygnathus	   aff.	   pseudofo l iatus	  
Wieekindt;	  Liao	  et	  al.,	  p.	  35,	  lám.	  3,	  figs.	  18,	  19	  
2003	  Polygnathus	  xylus	  Staufer;	  Aboussalam,	  p.	  
190,	  lám.	  16,	  figs.	  2,	  3,	  5	  y	  6	  (parcial	  sinonimia)
2005	  Polyygnathus	   xyylus	   xylus	  Staufer;	   Uyeno	  
&	  Wendte,	  fig.-­‐text.	  8	  
2007	  Polygnathus	   xylus	   Staufer;	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck,	  tabs	  1,	  4	  fig.	  10M
2008	  Polygnathus	   xylus	  Staufer;	  Aboussalam	  &	  
Becker,	  figs.	  5A,	  B;	  D-­‐K	  (non)
2008	  Polygnathus	  xylus	  Staufer;	  Ovnatonova	  &	  
Kononova,	  p.	  1158,	  lám.	  17,	  figs.	  2-­‐7,	  1	  (non)
2010	  Polygnathus	   xylus	   Staufer;	   Narkiewicz	   &	  
Bultynck,	  tabs	  2,	  4,	  7,	  9-­‐11
Material:	  18	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
siguientes	  niveles 	  Re9(1),	  Re12(2),	   Re15(1),	  
Re16(2),	   Re19(1),	   Re55(1),	   Re55+260’00(1);	  
CP/18c(1),	   CP/43f(1),	   CP/45b(1),	   CP/45f(1);	  
LGA211(2),	  LGA212’06(2),	  LGA217a(1).	  
Material	   publicado:	   Re1,	   MGUV5237.	  
Material	  figurado:	  Re19,	  MGUV5336.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   ligeramente	  
asimétrico.	   Contorno	   subrectangular	   con	  
bordes 	   paralelos.	   Anchura 	   máxima	   de	   la	  
plataforma	  hacia	  el 	  tercio	  posterior.	  Borde	  
posterior	   agudo	   e 	   inclinado	   hacia	   el 	   lado	  
interno.	   Relación	   de 	   longitudes 	   entre	  
lámina 	   l ibre 	   y	   cuerpo	   principal 	   es	  
ligeramente	  superior	  a	  1:1.
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Lámina 	   libre	   completa 	   o	   parcialmente	  
conservada,	   formada	   por	   10	   a 	   11	  
denculos,	   de 	  sección	  oval 	  y	   	  comprimidos	  
lateralmente;	   los	   dos 	   anteriores 	   son	   más	  
pequeños.
Carena 	  recta	   en	   su	   mitad	   anterior	   y	   algo	  
curvado	   posteriormente.	   Está 	   cons)tuida	  
por	   una	   cresta	   gruesa,	   con	   la 	   porción	  
anterior	   lisa,	   mientras	  la	  posterior	   pueden	  
definirse 	   5	   a	   6	   denculos,	   de	   sección	  
circular	   u	   oval,	   fusionados 	   en	   sus	   bases	  
pero	   con	   extremos 	   libres;	   los	   denculos	  
decrecen	  en	  altura	  distalmente.
Plataforma	   ornamentada	   con	   márgenes	  
laterales 	  lisos 	  o	  con	  nodos 	  marginales	  a	  lo	  
largo	   de 	   la 	   plataforma.	   Bordes 	  anteriores	  
rectos,	  a	  veces	  retrasados	  uno	  con	  respecto	  
al 	  otro.	   Puntos 	  de	   geniculación	   opuestos.	  
Surcos	  adcarenales 	  largos,	  lisos,	  estrechos 	  y	  
profundos.	  
En	   vista	   lateral,	   el	   borde	   posterior	   de 	   la	  
unidad	   se 	   curva 	   hacia	   el 	   lado	   aboral.	  
Márgenes 	   de	   la	   plataforma	   ligeramente	  
más	  elevados	  que	  la	  carena.
Eje 	  oro-­‐aboral	  localizado	  casi 	  en	  el 	  final	  de	  
la 	  mitad	   anterior.	   Cavidad	   basal 	  mediana,	  
subovalada 	   y	   labiada;	   se 	   con)nua	  
anteriormente	   por	   un	   surco	   recto,	   amplio	  
proximalmente 	   y	   posteriormente	   por	   una	  
quilla	  elevada	  y	  curvada	  distalmente.
Discusión:	   las 	  diferencias 	  con	   las 	  especies	  
conocidas 	  como	  grupo	  “varcus”	  	  de 	  Klapper	  
et	   al.	   (1970)	   se	   comentaron	   antes.	   Al	  
comparar	  los 	  ejemplares	  	   ilustrados 	  por	  los	  
autores 	  citados	  en	  la 	  sinonimia,	   la 	  mayoría	  
de	   ellos 	   se	   aproximan	   a	   nuestras	   formas	  
pirenaicas,	   a 	  excepción	   de 	  los 	  citados 	  por	  
Aboussalam	  &	  Becker	  (2007,	  figs.	  5C-­‐K).	  Las	  
formas 	   determinadas	   por	   el los 	   no	  
comparten	  ninguna 	  caracterís)ca	  pica 	  de	  
la 	  subespecie	  P.	  x.	  xyylus.	  Podría 	  tratarse	  de	  
otras	  formas,	   pero	  consideramos 	  aquí	   que	  
no	  son	  morfo)pos	  de	  la	  citada	  subespecie.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Ziegler	   et	   al.	   (1976)	   el 	   rango	   de 	   la	  
subespecie	  va 	  desde	  la 	  Biozona 	  Timorensis	  
a	   la 	   de	   Norrisi.	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	  
(2010)	  ex)enden	  el 	  rango	  superior	  hasta	  la	  
Zona	  MN2	  (Klappper	  1989).	  Los 	  ejemplares	  
pirenaicos	   aparecen	   en	   la 	   Biozona	  
Hemiansatus	   y	   llegan	   hasta 	   la 	   Biozona	  
Disparilis	  Inferior.
Se 	  registra 	  en	   Europa 	  (Pirineos,	   Montañas	  
Renanas,	   Montaña 	   Negra,	   Ardenas,	  
Boulonnais,	   Harz	   y	   Radom-­‐Lublin,	   Alpes	  
Cárnicos),	   en	   Marruecos 	   (Tafilalet),	  
Norteamérica 	  (Alberta,	   Manitoba,	   Nevada,	  
Iowa),	  Eurasia 	  (Región	  del 	  Timan,	  Provincias	  
Volga-­‐Ural),	   Asia 	  Central	  (Tajikistán),	   SE	  de	  
Asia	  (Guangxi)	  y	  Australia	  (Queensland).
Polygnathus	  sp.	  A	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2012	  
Figs.	  7.11	  AA-­‐AD
2012	  Polygnathus	   sp.	  A	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  
p.	  835,	  fig.	  7E-­‐H
Material:	  2	  ejemplares 	  de	  los 	  niveles 	  Amp1	  
(MGUV6107)	  y	  Amp2	  (MGUV6108)	  que 	  son	  
re-­‐ilustrados	  aquí.
La	   descripción,	   discusión,	   distribución	  
estra)gráfica	  y	   geográficas 	  de 	  esta 	  especie	  
pueden	   ver	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2012:	  835).	  
Polygnathus	  sp.	  B	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2012
Figs.	  7.11AE-­‐AF
2012	  Polygnathus	   sp.	  B	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  
p.	  835,	  fig.	  7M-­‐N
Material:	   Un	  único	  ejemplar	   de	  la 	  muestra	  
de	  Amp7,	  MGUV6110	  re-­‐ilustrado	  aquí.
La	   descripción,	   discusión,	   distribución	  
estra)gráfica	   y	   geográfica	   dela	   especie	   se	  
encuentran	   en	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos	  
(2012:	  835).	  
Polygnathus	  sp.	  C
Fig.	  7.11AG-­‐AH
2003	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Aboussalam,	  p.	  191,	  lám.	  21,	  fig.	  13
Material:	  Un	  único	  ejemplar	  procedente 	  de	  
la	  muestra	  de	  Re44a,	  MGUV5337
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Descripción:	   Pa 	   elemento	   parcialmente	  
completo.	  Cuerpo	  principal 	  largo,	  estrecho,	  
asimétrico,	   de	  aspecto	  robusto	  y	   contorno	  
subtriangular.	   La	   parte	   más 	   ancha 	   se	  
localiza	   en	   las 	   dos	   terceras 	   partes 	   de	   la	  
longitud	  total.	  	  	  
Lámina	   libre 	   incompleta,	   ancha,	   formada	  
por	   al 	   menos 	   3-­‐4	   denculos 	   de	   sección	  
elíp)ca,	   fusionados	  en	  sus 	  bases 	  pero	  con	  
extremos	  libres.	  
Los dos primeros tercios de las carenas 
anterior y posterior están	  cons)tuidos 	  por	  
una 	  cresta 	   de 	  denculos 	   fusionados.	   Esta	  
porción	   de 	   cresta 	   es 	   gruesa,	   ligeramente	  
curvada	  y	   con)núa 	  posteriormente	   por	   el	  
extremo	   de	   la 	   carena	   posterior,	   también	  
curvada	   y	   formada 	   por	   4	   denculos 	   de	  
sección	  circular.	  
La 	  ornamentación	  de	   la 	  plataforma 	  puede	  
estar	   cons)tuida 	  por	  nodos	  finos 	  a 	  gruesos	  
marginales 	   o 	   algunos 	   nódulos	   finos	  
próximos 	  a 	   la 	   carena.	   La 	  densidad	   de	   los	  
nodos	   decrece	   hacia	   el 	   posterior.	   Surcos	  
adcarena les	   amp l ios	   y	   p ro fundos	  
anteriormente	   y	   estrechos 	   y	   someros	  
posteriormente.	   Márgenes 	   de	   contornos	  
anteriores	   curvados,	   con	   el 	   externo	   más	  
adelantado	  que	  el	  interno.
El 	  perfil 	  lateral 	  de 	  la	  unidad	  es 	  ligeramente	  
arqueado,	   con	   la 	   parte	   posterior	   dirigida	  
aboralmente.	  
El 	   eje	   oro-­‐laboral	   se 	   sitúa	   en	   el	   tercio	  
anterior	   de 	   la 	   plataforma.	   Cavidad	   basal	  
rómbica,	   de	   tamaño	   pequeño,	   con	   una	  
ligera	   expansión	   labial 	   asimétrica,	   cuyo	  
labio	   interno	   está	   más 	   desarrollado	  
anteriormente.	   Quillas	  anterior	   y	   posterior	  
surcadas,	  la	  anterior	  con	  un	  surco	  más	  largo	  
y	  profundo	  que	  la	  posterior.	  
Discusión:	   Polygnathus	  sp.	  C	   se 	  caracteriza	  
por	   la	   ornamentación	   de	   baja 	   densidad	  
nodal,	   contorno	   subtriangular,	   desarrollo	  
de	  una	  cresta 	  gruesa 	  en	  la 	  carena	  y	   por	   la	  
expansión	  asimétrica 	  del 	  labio	  interno	  en	  la	  
cavidad	  basal.	  
Esta 	  especie 	  comparte 	  cierta	  similitud	  con	  
los 	   schmidtogná)dos	   en	   el 	   contorno	  
subtriangular	   y	   desarrollo	   mayor	   de	   una	  
lámina	  libre,	  pero	  se 	  diferencia 	  en	  la 	  menor	  
densidad	   en	   la	   ornamentación	   y	   tamaño	  
más	  pequeño	  de	  la 	  cavidad	  basal 	  en	  forma	  
rómbica 	   y	   labio	   interno	   expandido,	  
mientras 	   que 	   en	   las 	   espec ies 	   de	  
schmidtogná)dos,	   hay	   más 	  filas 	  de 	  nodos,	  
la 	  cavidad	  basal 	  es 	  más 	  grande,	  con	  forma	  
de	  “L”	   y	   el 	   labio	   expandido	   es	  el 	  externo.	  
Por	  esta 	  razón,	  preferimos 	  incluir	  la 	  especie	  
en	  Polygnathus.
La 	   forma	  figurada 	  por	   Aboussalam	   (2003:	  
lám.	   21,	   fig.	   13)	   se	   asemeja	   bastante 	   a	  
nuestra	  especie,	   sin	   embargo,	   debido	  a	   la	  
no	   ilustración	   de	   la	   vista	   inferior	   del	  
ejemplar,	   no	   podemos	   saber	   qué 	  )po	   de	  
cavidad	  basal	  )ene.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
esta 	  especie 	  se 	  sitúa 	  dentro	  de	  la	  Biozona	  
Ansatus.	  Su	  registro	  se 	  halla 	  en	  el 	  nivel 	  44,	  
en	   la 	   muestra 	   Re44a	   de	   la 	   sección	   de	  
Renanué	  (Pirineo	  Central	  Español)	  y	   la	  otra	  
forma 	  encontrada	   por	   Aboussalam	   (2003)	  
en	  la 	  muestra	  MB.Ct.	  577,	  del 	  banco	  B2b	  de	  
la 	  sección	  Bou	  Tchrafine	  (Tafilalet)	  se	  halló	  
en	  la	  Biozona	  Hermanni	  Inferior.
Género	  Schmidtognathus	  Ziegler,	  1966
Schmidtognathus	  hermanni	  
Ziegler,	  1966
Figs.	  7.12A-­‐C
1966	  Schmidtognathus	   hermanni	   n.sp.	   Ziegler,	  
p.	  664,	  lám.	  3,	  figs.	  5-­‐26
1976	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Ziegler	  et	  al.,	  tabs	  6,	  9,	  13-­‐15,	  lám.	  3,	  figs.	  34-­‐35
1980	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Johnson	  et	  al.,	  tabs:	  18,	  21,	  lám.	  3,	  figs.	  27,	  28	  
1985	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Ziegler	  &	  Wang,	  p.	  20,	  lám.	  2,	  figs.	  13,	  14	  
1985	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Bardashev	   &	   Ziegler,	   p.	   69	   y	   74,	   lám.	   1,	   figs.	  
30-­‐31
1986	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	   Hou	  
et	  al.,	  p.	  49,	  lám.	  15,	  figs.	  18-­‐19
1986	  Polygnathus	   limitaris	  Ziegler	  et	  al;	  Hou	  et	  
al.,	  p.	  43,	  lám.	  16,	  figs.	  3-­‐4
1989	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Wang,	  
p.	  128,	  lám.	  41,	  figs.	  6	  y	  8
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1992	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Bardashev,	  pp.	  51,	  	  52,	  lám.	  6,	  figs.	  24,	  25
1994	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Bai 	  et	  
al.,	  p.	  185,	  lám.	  29,	  fig.	  4	  
1994	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Wang,	  
lám.	  9,	  figs.	  9,	  11
1995	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Shen,	  p.	  265,	  lám.	  2,	  figs.	  17
1995	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Sanz-­‐
López,	  p.	  546,	  lám.	  31,	  figs.	  11,	  13
2003	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Aboussalam,	   p.	   191,	   lám.	   20,	   figs.	   11-­‐12;	   lám.	  
21,	  figs.	  13,	  16,	  17;	  lám.	  22,	  figs.	  1-­‐5
2008	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  9,	  14,	  figs.	  5B,	  C
2010	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler;	  
Gouwy,	  pp.	  154,	  155,	  lám.	  8,	  figs.	  8-­‐9
2012	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  18,	  fig.	  7I,	  7J
2013	  Schmidtognathus	  hermanni	  Ziegler;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  361,	  362,	  fig.	  8C
Material:	   39	   ejemplares	  procedentes	  de	  3	  
secciones 	   de 	   los 	   niveles:	   CP46a(20),	  
CP46b(4),	   CP46h(4),	  CP53(1),	   CP59’02top(1);	  
LGA219225-­‐240(7),	   LGA22017cm	   sup.(1)	   y	  
Amp12(1).	  
Material	   publicado:	   CP46a,	   MGUV5993;	  
LGA219225-­‐240 ,	   MGUV6180;	   Amp12,	  
MGUV6111.	   Material 	   figurado:	   CP/46a,	  
MGUV5374.
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   largo,	  
robusto,	   de	   contornos	   subromboidal 	   a	  
lanceolado,	   simétrico	   o	   ligeramente	  
asimétrico.	   La 	  parte 	  más 	  ancha 	  se 	  localiza	  
hacia	  los	  dos	  tercios	  de	  la	  longitud	  total.	  
Lámina	  libre	  corta 	  que 	  ocupa 	  casi 	  el 	  tercio	  
anterior	   de	   la 	   unidad.	   En	   ejemplares	  
completos,	   la 	  lámina	  está	  formada 	  por	  una	  
fila 	   de 	   7-­‐9	   denculos	   de	   secciones	  
circulares 	   a 	   ovaladas,	   fusionados	   en	   sus	  
bases 	  y	  libres 	  en	  sus	  puntas,	  sobre 	  todo	  los	  
distales 	   anteriores;	   además,	   estos	  
denculos 	   anteriores,	   al	   menos,	   los	   2-­‐3	  
primeros,	  son	  ligeramente	  más	  altos.	  
La 	  carena 	  anterior	   de 	  la 	  lámina	  fija 	  puede	  
estar	   cons)tuida	   por	   una 	   cresta 	   de	  
denculos 	   completa,	   o	   parcialmente	  
fusionados,	   o	   por	   una 	   fila	   de	   den)culos	  
individualizados.	  En	  el 	  primer	  caso,	  la 	  cresta	  
es	   muy	   gruesa,	   recta 	   o	   parcialmente	  
curvada	  y	  alcanza 	  hasta	  el 	  final	  de 	  la	  carena	  
posterior	   o	   de	   la	   carena	   anterior.	   En	   el	  
segundo	   caso,	   la 	   fila 	   comprende	   6	   a 	   8	  
denculos 	  gruesos 	  de	   sección	   circular.	   En	  
nuestro	  material 	  pirenaico	  predominan	  los	  
ejemplares 	   del	   primer	   caso.	   La 	   carena	  
posterior	   puede	   seguir	   las 	  mismas	   pautas	  
morfológicas	   que	   la 	  anterior,	   a 	   excepción	  
del 	   segundo	   caso,	   con	   denculos 	   en	  
número	   de	   8	   a	   10	   denculos 	   que	  
disminuyen	  en	  tamaño	  posteriormente.	  
La 	  ornamentación	  de	   la 	  plataforma 	  puede	  
estar	   cons)tu ida	   por	   nodos 	   finos	  
marginales 	  o	  por	  una	  segunda	  o	  tercera	  fila	  
de	   nodos,	   dispuestas	   más 	   o	   menos	  
paralelas	  a 	  las 	  carenas.	  En	  la 	  región	  anterior	  
se	   desarrollan	   unos	   surcos	   marginales	  
diagonales;	   en	   algunos 	   ejemplares,	   los	  
nodos	   situados	   próximos	   al 	   surco	   pueden	  
fusionarse	   formándose	   parapetos.	   En	  
general,	  el	  tamaño	  de	  los 	  nodos 	  disminuye	  
hacia	  el	  extremo	  posterior.	  
El 	  perfil 	  lateral 	  de 	  la	  unidad	  es 	  ligeramente	  
arqueado,	   con	   ambos	   extremos	   dirigidos	  
aboralmente.	  
El 	  eje	  oro-­‐laboral 	  está 	  situado	  entre 	  entre	  la	  
mitad	   y	   el 	   úl)mo	   tercio	   de	   la 	   unidad.	  
Cavidad	  basal 	  pequeña	  a 	  mediana	  con	  una	  
expansión	   labial 	   asimétrica,	   con	   el 	   labio	  
externo	  muy	   desarrollado	  anteriormente	  y	  
u n	   p e q u e ñ o	   r e p l i e g u e 	   d i r i g i d o	  
posteriormente.	  Estrecho	  y	  profundo	  surco	  
anterior	  y	  fina	  quilla	  posterior.	  
Discusión:	   S.	   hermanni	   difiere	   de	   S.	  
wiiekindF	  por	   la 	  presencia	  de	  una	  lámina	  
libre	  baja 	  y	   corta,	  compuesta	  de	  denculos	  
de	   similar	   tamaño,	   mientras 	   que	   en	   S.	  
wiiekindF	  hay	  una	  cúspide 	  muy	  elevada	  en	  
mitad	   de 	   la	   lámina.	   El 	   contorno	   de	   la	  
plataforma 	   de	   S.	   hermanni	   puede	   ser	  
romboidal 	  a 	  lanceolado,	  mientras 	  que 	  el 	  de	  
S.	   wiiekindF	   es	   triangular,	   por	   tanto,	   la	  
máxima 	  anchura 	  en	   el 	  primero	   se	   localiza	  
en	  la 	  mitad	  de	  la 	  unidad,	  mientras	  que 	  en	  el	  
segundo,	  es	  en	  el	  tercio	  anterior.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
183
La	   relación	   longitudinal	   lámina-­‐plataforma	  
en	   S.	   hermanni	   es 	   aproximadamente	   1/3	  
mientras 	  que	  en	   S.	   pietzneri	  es	   cercana 	  a	  
1/2;	   además,	   en	   S.	   hermanni,	   la 	   cavidad	  
basal	  es	  bastante	  asimétrica.
Si 	  comparamos	   con	  el 	  holo)po	  de	   Ziegler	  
(1966),	   nuestros 	  ejemplares	   de 	   la 	   sección	  
CP	  son	  formas 	  más 	  esbeltas	  con	  nodos	  muy	  
finos 	  o	  a	  veces,	  débilmente	  marcados	  como	  
los 	  son	  los 	  citados 	  	  por	  Bardashev	  &	  Ziegler	  
(1985).	   Algunas	   formas 	   marroquíes	   de	  
Aboussalam	   (2003)	   presentan	   estados 	   de	  
desarrollos	  muy	  aberrantes.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Ziegler	  (1966,	  1971)	  el	  rango	  de	  esta	  
especie 	   comprende	   entre	   las	   biozonas	  
Hermanni	   Inferior	   y	   Falsiovalis	   Inferior;	   sin	  
embargo,	   Klapper	   &	   Johnson	   (1990)	  
limitaron	  el 	  rango	  superior	  a	  la	  parte	  alta 	  de	  
la 	   Biozona	   Disparilis	   Superior.	   Nuestros	  
ejemplares	   se	   sitúan	   entre 	   las 	   biozonas	  
Hermanni	  Inferior	  y	  Disparilis	  Superior.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central	   Español,	   Montañas	   Renanas	   y	  
Montaña 	  Negra),	  África	  (SE	  de	  Marruecos),	  
Norteamérica 	  (Nevada),	   en	  Asia 	  (Tajikistán	  
y	  Guangxi).
Schmidtognathus	  peracutus	  
Bryant,	  1921
Figs.	  7.12D,	  E
1921	  Polygnathus	  peracuta	  n.	  sp.;	  Bryant,	  p.	  25,	  
lám.	  10,	  fig.	  12
1934	  Polygnathus	   peracuta	   Bryant;	   Huddle,	  p.	  
97,	  lám.	  8,	  fig.	  8
1958	  Polygnathus	   peracuta	   Bryant;	   Bischoff	   &	  
Ziegler,	  p.	  95,	  lám.	  16,	  fig.	  29
1966	   Schmidtognathus	   peracuta	   (Bryant);	  
Ziegler,	  p.	  668,	  lám.	  1,	  figs.	  1-­‐10
non	   1967	   Schmidtognathus	   peracuta	   (Bryant);	  
Adrichem	  Boogaert,	  lám.	  3,	  fig.	  13.
1970	  Polygnathus	   peracuta	  Bryant;	   Seddon,	  p.	  
61,	  lám.	  14,	  figs.	  6-­‐8
non	  1971	  Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Orr,	  p.	  56,	  lám.	  6,	  fig.	  9	  
1980	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Johnson	  et	  al.,	  tabs:	  16,	  19,	  20,	  23,	  lám.	  3,	  figs.	  
31,	  32
1981	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Huddle,	  p.	  B31,	  lám.	  11,	  figs.	  5-­‐7;	   lám.	  13,	  figs.	  
7-­‐8;	  lám.	  16,	  figs.	  1-­‐2
1987	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
García-­‐López,	  p.	   105,	   lám.	   15,	   figs.	   14-­‐19	   (lista	  
de	  sinonimia)
1991	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Uyeno,	  p.	  158,	  lám.	  4,	  fig.	  22
1992	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Bardashev,	  p.	  72,	  lám.	  6,	  figs.	  29,	  30,	  34,	  38,	  39
1993	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Racki	  &	  Bultynck,	  p.	  11,	  tab.	  4,	  lám.	  3,	  fig.	  11
2008	  Schmidtognathus	  peracutus	   (Bryant);	  Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  tabs	  1B,	  1C
2010	   Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabs:	  2,	  3,	  5,	  6
Material:	   5	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
siguientes	  niveles	  de	  una	  sección:	  CP46a(2),	  
CP46h(1),	   CP52(1),	   CP58b(1).	   Material	  
figurado:	  CP46a(2),	  MGUV5375,	  5376.	  
Descripción:	   Cuerpo	  principal 	  de	   contorno	  
escu)forme,	   simétrico	   o	   ligeramente	  
asimétrico.	   La	  anchura	  máxima 	  se	   localiza	  
aproximadamente	  en	   la 	  mitad	   anterior	   de	  
la	  longitud	  total.	  
Lámina	   libre 	   más	   corta	   que	   el	   resto	   del	  
cuerpo,	  en	  proporción	  de	  1:4.	  Está 	  provista	  
de	   al 	   menos,	   5	   denculos 	   de	   secciones	  
circulares 	   a 	   ovaladas,	   fusionados	   en	   sus	  
bases	  pero	  libres	  en	  sus	  extremos.	  
La	   fila 	   media 	   está 	   compuesta 	   por	   las	  
carenas 	  anterior	   y	   posterior,	   con	   10	   a 	  13	  
denculos 	   de	   secciones	   circulares	   en	   sus	  
bases;	  los	  extremos	  son	  ovalados	  o	  agudos.	  
La 	  superficie	  oral	  está 	  ornamentada 	  por,	  al	  
menos,	   dos 	  filas	  de	   nodos 	  redondeados	  y	  
gruesos,	   paralelas 	   a 	   las 	   carenas 	   y	  
ligeramente	  oblicuas	  en	   la 	  región	  anterior	  
de	   la	   plataforma.	   A	   veces,	   aparecen	   unos	  
nódulos	  marginales 	  de	  tamaño	  menor	   que	  
los 	  anteriores.	  Los 	  surcos 	  adcarenales 	  están	  
débilmente	  	  desarrollados.	  
En	  vista 	  lateral,	  la	  unidad	  presenta 	  un	  cierto	  
arqueamiento	  aboral	  en	  ambos	  extremos.
Cavidad	   basal 	   asimétrica 	   con	   una 	   ligera	  
expansión	   labial 	  hacia	  el 	  extremo	  anterior.	  
Su	  posición	  se	  sitúa	  en	  la 	  mitad	  anterior	  de	  
la 	  plataforma.	   Quillas 	  anterior	   y	   posterior	  
surcadas,	  rectas 	  o	  ligeramente	  curvadas.	  El	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surco	  anterior	  es	  más	  profundo	  y	  ancho	  que	  
el	  posterior.
Discusión:	   S.	   peracutus	   y	   S.	   pietzneri	   son	  
muy	   parecidas 	  en	  el 	  contorno	  escu)forme	  
de	   la 	   plataforma;	   sin	   embargo,	   se	  
diferencian	  en	  la 	  proporción	  de	  la 	  longitud	  
lámina-­‐plataforma,	  ya 	  que 	  en	  la 	  primera	  es	  
de	  1:4	   y	   en	  la 	  segunda 	  de 	  1:2.	  También,	  se	  
diferencian	   en	   los 	   contornos	   marginales	  
anteriores,	   ya 	  que	  S.	  peracutus	   termina	  en	  
ángulo	  agudo	  ascendente,	  mientras	  que	  en	  
S.	  pietzneri,	  es 	  agudo	  descendente.	  Por	  otra	  
parte,	   en	   cuanto	   a 	   la	   ornamentación	   S.	  
peracutus	   desarrolla	  filas 	  de	  nodos	  más	  o	  
menos	  paralelos	  a 	  la	  fila 	  media	  y	  S.	  pietzneri	  
desarrolla	  crestas	  transversales	  marginales.	  
Para	   más 	   diferencias 	   con	   otras 	   especies,	  
véase	  en	  la	  descripción	  de	  S.	  wiiekindF.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Bardashev	   (1992)	   y	   Narkiewcz	   &	  
Bultynck	   (2010),	   el 	   rango	   de	   esta	   especie	  
comienza 	  en	  la	  Biozona	  Hermanni	  Superior	  
y	   alcanza 	   hasta	   la 	   Biozona 	   Falsiovalis	  
Inferior.	   Sin	   embargo,	   en	   nuestros	  
ejemplares,	   el	   rango	   inferior	   baja 	   a 	   la	  
Biozona	  Hermanni	  Inferior	  y	  sólo	  llega	  hasta	  
la	  Biozona	  Disparilis	  Superior.
Esta 	  especie	  )ene	  un	  registro	  amplio	  desde	  
Europa	   (Pir ineo	   Central,	   Cordi l lera	  
Cantábrica,	   Montañas 	  Renanas,	   Montañas	  
de	   Santa 	   Cruz,	   N.	   de 	   Cornwall),	   en	  
Marruecos 	   (Maider	   y	   Tafilalet),	   en	  
Norteamérica 	   (Nueva	   York,	   Indiana,	   Iowa,	  
Texas,	   Nevada,	   NO.	   de	   Alberta)	   y	   Asia	  
Central	  (Turkestán,	  Zeravshan-­‐Hissar).
Schmidtognathus	  pietzneri	  
Ziegler,	  1966
Figs.	  7.12F,	  G
1966	  Schmidtognathus	   pietzneri	   n.	   sp.	   Ziegler,	  
p.	  666,	  lám.	  2,	  figs.	  11-­‐25
1967	   Schmidtognathus	   peracuta	   (Bryant);	  
Adrichem	  Boogaert,	  lám.	  3,	  fig.	  13
1980	   Schmidtognathus	   pietzneri	   Ziegler;	  
Johnson	  et	  al.,	  tabs:	  20,	  21,	  23,	  lám.	  3,	  figs.	  29,	  
30
1989	  Schmidtognathus	   pietzneri 	  Ziegler;	  Wang,	  
p.	  129,	  lám.	  39,	  figs.	  4a,	  b
1986	  Schmidtognathus	  pietzneri 	  Ziegler;	  Hou	  et	  
al.,	  p.	  49,	  lám.	  16,	  figs.	  13-­‐18	  
1999	  Schmidtognathus	  pietzneri	  Ziegler;	  Lazreq,	  
pp.	  77-­‐78,	  lám.	  2,	  figs.	  4,	  5,	  8,	  9
2003	   Schmidtognathus	   pietzneri	   Ziegler;	  
Aboussalam,	  p.	  193,	  lám.	  21,	  figs.	  5-­‐12
2008	  Schmidtognathus	   pietzneri	  Ziegler;	   Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  12,	  figs.	  5G,	  5H
2010	   Schmidtognathus	   pietzneri	   Ziegler;	  
Gouwy,	  p.	  68,	  tabla	  4.2,	  lám.	  9,	  fig.	  3
Material:	   4	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
niveles:	   CP46b(1),	   CP46h(2),	   CP53(1).	  
Material 	  publicado	  y	   re-­‐ilustrado:	  CP46b(1)	  
MGUV	  5996.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   alargado	  
escu)forme,	   simétrico	   o	   ligeramente	  
asimétrico.	   La	  relación	  longitud-­‐anchura 	  es	  
más	  de	  3:1.
Lámina 	   libre	   parcialmente 	   rota,	   con	   al	  
menos	  2	  a	  3	  denculos.	  
La 	  carena	  anterior	  puede	  estar	  formada 	  por	  
una 	  cresta 	  de 	  denculos	  fusionados 	  total 	  o	  
parcialmente.	   La 	   carena	   posterior	   está	  
formada 	  por	  9	  a	  11	  denculos	  redondeados	  
e	  individualizados 	  que 	  decrecen	  en	  tamaño	  
hacia	  el	  posterior.
La 	   superficie	   oral	   está 	   ornamentada 	   por	  
nodos	  más 	  gruesos	  en	  la 	  porción	  anterior	  y	  
más	  finos 	  en	  la 	  posterior.	  En	  ocasiones,	  los	  
nodos	   posteriores 	   se	   unen	   entre	   sí,	  
formando	  unas 	  crestas	  transversales 	  cortas.	  
Contornos	  marginales	  anteriores	  oblicuos	  y	  
no	   alineados 	   transversalmente.	   Surcos	  
adcarenales 	   más	   profundos	   en	   la 	   mitad	  
anterior.
El 	  perfil 	  de	  la 	  unidad	  es 	  plano-­‐convexo	  con	  
ligero	   arqueamiento	   aboral 	   del 	   extremo	  
posterior.	  
Cavidad	  basal	  mediana 	  con	  expansión	  labial	  
asimétrica 	   hacia 	   el	   borde	   anterior.	   Su	  
posición	  se	  localiza 	  aproximadamente	  hacia	  
la 	  mitad	   de	   la 	   longitud	   de	   la 	  plataforma.	  
Quilla 	   anterior	   recta,	   surcada 	   y	   estrecha.	  
Quilla	   posterior	   ligeramente 	   curvada	   y	  
elevada.	  
Discusión:	   aparte	   de	   las 	   diferencias	  
comentadas 	  anteriormente	   con	   las 	  demás	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especies 	   de 	   Schmidtognathus,	   el	   extremo	  
posterior	   de	  S.	   pietzneri	   es	  más	  bien	   sub-­‐
redondeado,	   en	   contraste	   con	   el 	   de	   S.	  
peracutus	   que	   es 	  más 	  agudo.	   También	   la	  
relación	  longitud/anchura	  es 	  mucho	  mayor	  
en	  S.	  pietzneri.
Nuestros 	   ejemplares	   pirenaicos 	   se	  
diferencian	   del 	   holo)po	   en	   que	   la	  
plataforma	   es	   más	   estrecha;	   aspecto	  
observado	   también	   en	   los 	   ejemplares	  
citados	  por	   Gouwy	   (2010).	   Si	  comparamos	  
con	   las 	   formas 	   marroquíes	   citadas	   por	  
Aboussalam	   (2003),	   éstas	   presentan	  
desarrollos	  ontogené)cos	  aberrantes.	  	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   el	  
rango	  de	  esta 	  especie 	  comienza	  en	  la 	  base	  
de	   la 	   Biozona	   Hermanni	   (según	   Ziegler,	  
1973)	  y	   llega	  hasta	  la	  de	  Norrisi	  (Hou	  et	  al.,	  
1985).	   Nuestros	   ejemplares	   se 	   registran	  
entre	  las	  biozonas 	  hermanni	  Inferior	  (mitad	  
inferior)	  y	  Disparilis	  Superior.
Se 	  registra 	  esta	  especie	  en	  Europa	  (Pirineo	  
Central,	   Cordillera	   Cantábrica,	   Montañas	  
Renanas),	   Marruecos 	   (Tafilalet,	   Meseta	  
meridional),	   Norteamérica 	  (Nevada)	  y	   Asia	  
(Guangxi).
Schmidtognathus	  aff.	  pietzneri	  
Ziegler	  1966
Figs.	  7.12H,	  I
Material:	  3	  ejemplares	  procedentes	  de	  dos	  
niveles	  de	  la 	  sección	  de	  Compte:	   CP46a(1),	  
CP46b(2).	   Material 	   publicado:	   CP46a,	  
MGUV5991	  y	   CP46b,	  MGUV5995.	   Material	  
figurado:	  CP/46b,	  MGUV5377
Descripción:	   Cuerpo	  principal 	  de	   contorno	  
escu)forme,	   ligeramente	  asimétrico	  y	   cuya	  
anchura 	  máxima 	   se	   localiza	   en	   el	   primer	  
tercio	  anterior.	  
Lámina	  libre 	  ligeramente	  más 	  corta	  que	  el	  
cuerpo,	   formada 	   por	   6	   a 	   7	   denculos	  
comprimidos 	   lateralmente,	   cuyas 	   bases	  
están	  fusionadas 	  y	   los 	  extremos	  son	  agudos	  
o	  individualizados.	  	  
Carenas	  anterior	   y	   posterior	   formadas 	  por	  
10	  a 	  12	  denculos	  de	  secciones	  ovaladas 	  a	  
circulares.	   En	  el 	  ejemplar	   citado	  en	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos 	   (2008:	   Figs.	   5E,	   F,	  
MGUV5995),	   se	  puede	  apreciar	   una	  cresta	  
de	   denculos	   que 	   se 	   ex)ende	   desde 	   la	  
lámina	  libre	  hasta	  la	  carena 	  posterior.	  En	  la	  
cresta 	   se	   iden)fican	   las 	   puntas 	   de	   los	  
denculos,	   que 	   descienden	   en	   altura	  
posteriormente.	  
La 	   superficie	   oral 	   puede 	   ser	   lisa 	   o	   está	  
formada	   por	   nódulos 	   limitados 	   a	   los	  
márgenes.	   Surcos 	   adcarenales 	   poco	  
desarrollados.	   Contornos 	   marginales	  
anteriores 	   que 	   varían	   desde	   rectos 	   a	  
biconvexos,	  no	  alineados.	  
Perfil 	  lateral 	  ligeramente	  arqueado	  hacia	  el	  
borde	  aboral.	  
Cavidad	   basal 	   grande,	   con	   una	   expansión	  
labial	   asimétrica 	   hacia 	   el 	   borde	   lateral,	  
situada 	  en	  el 	  primer	   tercio	  anterior.	  Quillas	  
surcadas 	  y	   rectas.	   Quilla	  anterior	  profunda	  
y	   estrechándose	   anteriormente.	   Quilla	  
posterior	  somera 	  y	  muy	  amplia	  en	  su	  mitad	  
proximal,	  que	  luego	  llega	  a	  cerrarse.
Discusión:	   estos 	   ejemplares	   merecen	   ser	  
tratados	   como	   una	   especie	   más 	   de	  
Schmidtognathus,	   ya 	   que	   sus 	   caracteres	  
morfológicos 	   difieren	   ligeramente	   de	   los	  
más	  conocidos	  hasta 	  ahora.	  Es 	  destacable	  la	  
o r n am e n t a c i ó n	   l i s a	   o	   f o r m a d a	  
exclusivamente	   por	   nódulos 	   marginales.	  
Comparten	  caracteres 	  intermedios	  entre	  las	  
especies 	   P.	   laFfossatus	   y	   S.	   pietzneri.	  
Debido	   a 	   la 	   existencia 	   de	   3	   ejemplares	  
únicamente,	   preferimos	   mantener	   su	  
determinación	  como	  S.	   aff.	  pietzneri	   como	  
fue	  citado	  en	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos 	  (2008:	  
11	  y	  12).
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
esta 	   especie	   correspondería 	   a 	   la 	   Biozona	  
Hermanni	   Inferior.	   Su	   registro	   por	   el	  
momento	  se	  halla 	  en	  Pirineos,	  en	  la	  sección	  
Compte.	  
Tesis	  Doctoral	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Schmidtognathus	  wiVekind%	  
Ziegler,	  1966
Figs.	  7.12J-­‐N
*1966	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   n.	   sp.	  
Ziegler,	  p.	  665,	  lám.	  1,	  fig.	  11;	  lám.	  2,	  figs.	  1-­‐10
1970	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Kirchgasser,	  p.	  352,	  lám.	  65,	  figs.	  3,	  7
1971	  Schmidtognathus	   peracutus	   (Bryant);	  Orr,	  
p.	  56,	  lám.	  6,	  fig.	  9
1976	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Ziegler	  et	  al.,	  lám.	  3,	  figs.	  36-­‐39
1985	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Ziegler	  &	  Wang,	  p.	  20,	  lám.	  2,	  figs.	  17,	  18	  
1985	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Bardashev	  &	  Ziegler,	  	  p.	  69,	  lám.	  1,	  fig.	  33	  
1986	  Schmidtognathus	  wiiekindF	  Ziegler;	  Hou	  
et	  al.,	  pp.	  49-­‐50,	  lám.	  16,	  figs.	  1-­‐2,	  5-­‐12
1989	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	   Ji,	  
lám.	  2,	  figs.	  22-­‐23
1989	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Wang,	  p.	  129,	  lám.	  41,	  fig.	  7
1992	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Bardashev,	  pp.	  51-­‐52,	  lám.	  6,	  figs.	  21-­‐23,	  35?
1994	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Wang,	  lám.	  9,	  figs.	  5,	  10
1994	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	   Bai	  
et	  al.,	  p.	  185,	  lám.	  29,	  figs.	  5,	  6
1995	  Schmidtognathus	  wiiekindF	  Ziegler;	  Sanz-­‐
López,	  p.	  546,	  lám.	  31,	  figs.	  8-­‐9
1995	  Schmidtognathus	   hermanni	  Ziegler;	  Shen,	  
p.	  264,	  lám.	  2,	  figs.	  18,	  19
1998	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Rogers,	  p.	  732,	  fig.	  15,	  13	  (non)
1999	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Lazreq,	  p.	  78,	  lám.	  1,	  figs.	  28,	  29
2003	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Aboussalam,	  pp.	  193,	  194,	  lám.	  22,	  figs.	  6-­‐10
2010	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler;	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  figs.	  17.18,	  19.1	  y	  19.2
2012	  Schmidtognathus	  wiiekindF	  Ziegler;	   Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  28,	  figs.	  7K-­‐L,	  7O-­‐R
2013	  Schmidtognathus	  wiiekindF	  Ziegler;	   Liao	  
&	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  362,	  363,	  fig.	  8D
Material:	   20	   ejemplares	  procedentes	  de	  3	  
secciones 	   de	   los 	   niveles:	   CP46a(1),	  
CP46h(3 ) ,	   CP49 (1 ) ;	   LGA21878-­‐88 (1 )	  
LGA219225-­‐240(10),	   LGA22017cm	   sup.(1)	   y	  
Amp11(1),	  Amp13(2).
Mater ia l 	   pub l i cado:	   LGA219225-­‐240 ,	  
MGUV6181	   ( re -­‐ i lus t rado) ;	   Amp11,	  
MGUV6112	   y	   Amp13(2),	  MGUV6113-­‐6114.	  
Material	  figurado:	  CP49,	  MGUV5378.
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  más 	  o	  menos	  
largo,	  simétrico	  y	  de 	  forma	  triangular	  con	  el	  
vér)ce	  más	  agudo	  en	  el	  extremo	  posterior.	  
Sus 	   bordes 	   son	   subparalelos,	   rectos 	   o	  
ligeramente	   biconvexos.	   La	   parte	   más	  
ancha	  se 	  localiza	  en	  el 	  tercio	  anterior	  de	  la	  
longitud	  total.	  
Lámina	  libre 	  muy	   corta	  que	  ocupa	  sólo	  un	  
cuarto	   de	   la 	   longitud	   de	   la 	   unidad.	   En	  
ejemplares 	   completos,	   la 	   lámina	   está	  
formada 	  por	   una	  fila 	  de	  7	   a 	  11	   denculos	  
agudos,	   de	  secciones 	  ovaladas,	   fusionados	  
en	   sus 	   bases	   pero	   con	   extremos 	   libres,	  
dibujando	  un	  arco	  convexo	  que	  recuerda 	  la	  
cresta 	  de 	  un	  gallo;	   al 	  menos,	   3-­‐4	   situados	  
en	   posición	   central,	   son	   ligeramente	   más	  
altos,	  respecto	  al	  plano	  basal.	  
La 	  carena 	  anterior	   de 	  la 	  lámina	  fija 	  puede	  
estar	  cons)tuida	  por	  denculos	  fusionados,	  
formando	   una	   cresta	   o	   por	   una	   fila 	   de	  
den)culos 	   individualizados.	   En	   ejemplares	  
del	  caso	  primero,	   la 	  cresta 	  es 	  muy	   gruesa,	  
recta	   y	   puede 	   alcanzar	   hasta 	   la 	   carena	  
anterior	  o	  incluso	  hasta 	  la	  carena 	  posterior.	  
En	   ejemplares 	   del	   caso	   segundo,	   la	   fila	  
puede	   comprende	   de	   2	   a 	   4	   denculos	  
redondeados 	  y	  gruesos.	  En	  nuestro	  material	  
estudiado	  hay	  más 	  ejemplares 	  del	  segundo	  
caso.	   La 	  carena	  posterior	  de	  la	  mayoría	  de	  
los 	   ejemplares 	   )enen	   6	   a 	   9	   denculos	  
individualizados	   que	   van	   decreciendo	   en	  
tamaño	  posteriormente.	  
La 	  ornamentación	  de	   la 	  plataforma 	  puede	  
estar	   cons)tuida 	   simplemente 	   por	   nodos	  
finos 	   marginales 	   y/o	   por	   una	   segunda 	   o	  
tercera	   fi la	   de	   nodos ,	   d i spuestas	  
subparalelas 	  a 	  las 	  carenas.	   Los 	  ejemplares	  
más 	   anchos,	   desarrollan	   en	   la	   región	  
anterior	   unos	  surcos	  marginales 	  diagonales	  
someros.	   En	   general,	   el 	   tamaño	   de	   los	  
nodos	  decrece	  hacia	  el	  extremo	  posterior.
El 	   perfil	   lateral	   de 	   la	   unidad	   está	  
ligeramente	  arqueado	  y	  ambos	  extremos 	  se	  
dirigen	  aboralmente.	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El 	   eje	   oro-­‐laboral	   está 	   situado	   en	   el	  
segundo	   quinto	   de	   longitud	  de 	   la 	  unidad.	  
Cavidad	  basal 	  pequeña	  con	  una	  expansión	  
asimétrica 	  anterior	  del 	  labio	  externo.	  Quilla	  
a n t e r i o r	   s u r c a d a ,	   m á s	   a m p l i a	  
proximalmente 	   que	   luego	   se	   va 	   cerrando	  
anteriormente.	   Quilla 	  posterior	   elevada	   (a	  
veces)	   o	   ligeramente	   surcada	   y	   muy	  
estrecha.
Discusión:	   la 	   distribución	   de	   nodos 	   de 	   S.	  
wiiekindF	  y	  S.	  peracutus	  es 	  muy	  similar,	  ya	  
que 	  pueden	  estar	   ordenados 	  a 	  ligeramente	  
desordenados;	   las	  caracterís)cas 	  dis)n)vas	  
entre	   ellos 	   residen	   en	   los	   márgenes	  
anteriores	  y	   la 	  longitud	  de	  la 	  plataforma,	  ya	  
que 	   en	   S.	   peracutus,	   los 	   márgenes 	   son	  
rectos 	  y	   la 	  plataforma	  más 	  corta,	  mientras	  
que 	   en	   S.	   wiiekindF	   los	   márgenes 	   son	  
curvados	  y	  la	  plataforma	  es	  más	  larga.	  
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	   Ziegler	   (1965,	   1971)	   y	   Hou	   et	   al.	  
(1985)	   el 	   rango	   de	   esta	   especie	   va	   de	   la	  
base 	  de	  la	  Biozona 	  Hermanni	  Inferior	  a	  la 	  de	  
Falsiovalis	   Inferior;	   sin	  embargo,	  Klapper	  &	  
Johnson	  (1990)	   limitan	  el 	  rango	  superior	   a	  
l a 	   B i o z o n a	   D i s p a r i l i s	   I n f e r i o r ;	  
posteriormente,	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	  
(2010)	   lo	   subieron	  un	   poco	   hasta	   la	  parte	  
inferior	  de 	  la	  Biozona	  Disparilis	  Superior.	  En	  
el 	  material 	  estudiado,	  los 	  ejemplares	  )enen	  
un	   rango	   que	   comienza	   en	   la	   base	   de	  
Hermanni	   Inferior	   y	   llega 	   a 	   la 	   Biozona	  
Disparilis	  Superior.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en 	  Europa	  (Pirineo	  
Central 	   Español,	   Montañas 	   Renanas,	  
Montaña 	  Negra,	  Montañas	  de	  Santa	  Cruz	  y	  
SO	   de	   Inglaterra),	   Marruecos 	   Meridional	  
(Ma’der,	   Tafilalt),	   Norteamérica 	   (Iowa,	  
Nevada,	   Michigan),	   Asia	   Meridional	  
(Turkistán,	   Tajikistán)	   y	   SE.	   de	   Asia	  
(Guangxi).
Género	  Skeletognathus	  
Sandberg,	  Ziegler	  &	  Bultynck,	  1989
Skeletognathus	  norrisi	  	  (Uyeno,	  1967)
Figs.	  7.12	  O-­‐X
1967	  Polygnathus	   norrisi	   n.	   sp.;	  Uyeno,	   10-­‐11,	  
lám.	  2,	  figs.	  4-­‐5	  
1980	  P.	  norrisi 	  Uyeno;	  Johnson	  et	  al.102,	  lám.	  3,	  
fig.	  25	  
1980	   Polygnathus	   norrisi	   Uyeno;	   Perri	   &	  
Spalleta,	  pp.	  305,	  306,	  lám.	  7,	  figs.	  5a-­‐6d
1981	   Polygnathus	   norrisi 	   Uyeno;	   Huddle,	   p.	  
B31,	  lám.	  19,	  figs.	  4,	  5
1985	  Polygnathus	   norrisi	  Uyeno;	   Klapper,	   	   pp.	  
21,	  22,	  texto-­‐fig.:	  1	  y	  2	  (sin	  ilustración)
1989	  Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno);	   Sandberg	  
et	   al.	   214,	   lám.	   5,	   figs.	   1-­‐12	   (con	   lista	   de	  
sinonimia)
1991	  Skeletognathus	  norrisi	  (Uyeno);	  Uyeno,	  p.	  
156,	  lám.	  3,	  fig.	  19
1992	   Skeletognathus	   norr is i	   (Uyeno);	  
Bardashev,	  p.	  78,	  fig-­‐texto:	  3,	  lám.	  9,	  fig.	  30
1993	   Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno);	   Racki	   &	  
Bultynck,	  tablas:	  2,	  4	  lám.	  3,	  fig.	  10
1994	  Skeletognathus	   norrisi 	  (Uyeno);	  Bai	  et	  al.,	  
p.	  187,	  lám.	  29,	  figs.	  7,	  8	  
1994	   Skeletognathus	   norr is i	   (Uyeno);	  
Kirchgasser,	  p.	  127,	  lám.	  3,	  figs.	  C,	  K,	  M-­‐O
1995	   Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno);	   Sanz	  
López,	  p.	  518,	  lám.	  32,	  fig.	  2
2001	  Skeletognathus	  norrisi	  (Uyeno);	  Liao	  et	  al.	  
41,	  lám.	  4,	  figs.	  22-­‐24
2003	   Skeletognathus	   norr is i	   (Uyeno);	  
Aboussalam,	  p.	  194,	  lám.	  19,	  fig.	  6	  
2005	  Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno);	   Uyeno	  &	  
Wendte,	  p.	  164,	  texto-­‐fig.	  8,	  lám.	  2,	  figs.	  3	  y	  4
2006	  Skeletognathus	  norrisi	  (Uyeno);	  Rodríguez	  
Alfonso,	  p.	  23,	  lám.	  4,	  figs.	  1-­‐16,	  lám.	  5,	  figs.	  1-­‐7	  
y	  lám.	  6,	  figs.	  1-­‐10
2007	   Skeletognathus	   norr is i	   (Uyeno);	  
Aboussalam	  &	  Becker,	  tablas:	  1	  y	  5;	  figs.	  8M,	  8S
2007	   Skeletognathus	   norr is i	   (Uyeno);	  
Narkiewicz	  &	  Bultynck,	  tabla	  5,	  fig.	  5V
2008	   Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno);	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  14,	  tabla	  1C,	  figs.	  2,	  6C-­‐6F	  
2010	  Skeletognathus	  norrisi	  (Uyeno);	  Gouwy,	  p.	  
157,	  lám.	  9,	  figs.	  10-­‐11
2010	   Skeletognathus	   norr is i	   (Uyeno);	  
Narkiewicz	   &	   Bultynck,	   tablas:	   2-­‐4,	   figs.	   16.8,	  
16(19-­‐21)
2013a	   Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno);	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  363,	  364,	  fig.	  8E	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Material:	   20	   (15Pa	   y	   5Pb)	   ejemplares	  
encontrados 	   en	   los 	   siguientes 	   niveles:	  
Re56(2Pa),	   Re58(1Pa);	   CP58b´04(1Pa+1Pb),	  
CP58b(3Pa+1Pb),	  CP58b´02(1Pb),	  CP59(1Pb),	  
CP59base´02(1Pa),	  CP59´04(4Pa+1Pb)	  y	  CP59top
´02(1Pa);	  LGA-­‐I/1a(1Pa)	  y	  LGA-­‐I/6a(1Pa).
Material 	  publicado:	   Re58(Pa),	   MGUV5258,	  
CP58b(Pa)	   MGUV6005	   y	   CP58b(Pb)	  
MGUV6006;	  LGA-­‐I/1a 	  (Pa),	  MGUV6182	  (re-­‐
ilustrado);.	   Material 	   figurado:	   Re56	   (Pa),	  
MGUV5286;	   CP/58b’04	   (Pa),	   MGUV5379	   y	  
CP/58b’04(Pb),	   MGUV5380;	   	   LGA-­‐I/6b(Pa),	  
MGUV5399.
Descripción:	  Cuerpo	  principal 	  biconvexo,	  de	  
contornos 	   romboidal	   a 	   subtriangular,	  
simétrico	   a 	   ligeramente	   asimétrico	   y	   con	  
terminación	  aguda.
Lámina	   libre	   de	   aproximadamente	   igual	  
longitud	   que	   el 	  cuerpo	  principal,	   formada	  
por	  8	   a 	  10	  denculos 	  de	  sección	  elíp)ca	  a	  
len)cular,	  que	  parecen	  libres 	  en	  sus	  puntas,	  
el 	  primero	  bajo,	  al	  que	  siguen	  2-­‐4	  más 	  altos	  
y	   luego	   descienden	   en	   altura 	   progre-­‐
sivamente.	   En	   el 	   lado	   interno	   de	   algunos	  
ejemplares,	   los 	   5	   úl)mos	   denculos	   van	  
acompañados	   lateralmente	  de	  otros 	  3	   a 	  5	  
más	  pequeños,	  que 	  parecen	  insertarse	  algo	  
más	  profundamente	  	  en	  	  la	  	  lámina	  	  libre.	  
Carenas	   anterior	   y	   posterior	   mucho	   más	  
bajas 	  que 	  la 	  hoja 	  libre	  cons)tuidas 	  por	  una	  
débil	   cresta 	   en	   la	   que	   posteriormente	   se	  
diferencian	  denculos	  bien	  individualizados	  
que 	  disminuyen	  en	  tamaño	  hacia 	  el 	  borde	  
posterior.	   Esta	   cresta	   y	   la	   lámina	   libre	  
forman	   un	   ángulo	   obtuso	   muy	   abierto,	  
próximo	  a	  180º.
La 	  ornamentación	  de	  la 	  plataforma	  en	  esta	  
especie 	   parece	   que 	   varía 	   en	   función	   del	  
estadio	   ontogené)co.	   En	   ejemplares	  
juveniles,	   la	   plataforma	   está 	   formada	   por	  
láminas 	  que 	  par)endo	  de 	  la 	  carena	  dibujan	  
dos 	   estructuras 	   diferentes.	   En	   la 	   mitad	  
a n t e r i o r	   l a s 	   l ám i n a s	   c o n v e r g e n	  
posteriormente	   y	   están	   desarrolladas	  
completamente 	   en	   el 	   lado	   interno,	  
mientras 	  que	  en	  el 	  lado	  externo	  se	  aprecian	  
unos 	   pocos 	   denculos;	   en	   contraste,	   las	  
láminas 	  de	  la 	  mitad	  posterior,	  que	  son	  más	  
numerosas 	  en	  el 	  lado	  externo,	   forman	  una	  
estructura 	   en	   “chevron”	   que	   apunta	  
anteriormente.	   En	   ejemplares	   adultos,	   la	  
plataforma	   soporta 	   nodos 	   distribuidos	   de	  
manera 	  más 	  o	  menos 	  ordenadas	  en	  forma	  
de	   huso	  o	   la	  distribución	  es 	  más 	  difusa 	  e	  
irregular.	  	  
En	   vista 	   lateral 	   el 	   conjunto	   presenta	   una	  
curvatura	  suave 	  en	  el 	  extremo	  posterior	  en	  
dirección	  aboral.	  Márgenes 	  anteriores 	  de	  la	  
plataforma	  	  algo	  	  más	  altos	  que	  la	  carena.	  
Eje 	  oro-­‐aboral 	  cerca 	  del 	  margen	  anterior	  de	  
la 	  plataforma.	   Cavidad	   basal 	  de	   tamaño	   y	  
forma 	  variables,	  entre 	  diminuta	  y	  mediana,	  
ovalada	  a	  alargada,	  que 	  parece	  con)nuarse	  
anteriormente 	   en	   un	   surco	   estrecho,	  
profundo	  que	  se 	  estrecha 	  distalmente,	  pero	  
permanece	   abierto,	   y	   posteriormente	   en	  
una 	   quilla.	   En	   un	   ejemplar	   adulto,	   se	  
observan	   unas 	   estructuras 	   en	   forma 	   de	  
pliegues	  rodeando	  la	  diminuta	  cavidad.
Discusión:	   La 	   ornamentación	   laminada	  
muestra 	  una	  estructura 	  de	  chevron	  que 	  es	  
diagnós)ca.	   Nuestros 	   ejemplares 	   difieren	  
de	  todos 	  los	  figurados 	  en	  poseer	  una 	  lámina	  
libre	   más 	   larga 	   y	   con	   mayor	   número	   de	  
nodos.	   También	   la 	  ornamentación	  de	  cada	  
uno	   de	   los	   ejemplares	   figurados 	   varía	  
considerablemente.	  
Uyeno	   (1974:	   40)	  citó	  que	  en	  esta	  especie	  
hay	   dos 	   )pos 	   mor fo lóg i co s 	   y	   su	  
interpretación	   depende 	   del 	   estado	   de	  
preservación.	  Weddige	  (1990)	  propone	  que	  
la 	  estructura 	  en	  placas 	  o	  láminas 	  se 	  debe	  a	  
fenómenos	  de	  crecimiento	  patológico.	  
Rodríguez	   Alfonso	   (2006;	   trabajo	   inédito)	  
realizó	   el	   estudio	   ontogené)co	   de	   esta	  
especie 	  en	   la	   sección	   Col 	  du	   Puech	  de	   la	  
Suque	   (Montaña 	   Negra),	   que	   concluyó	   y	  
alcanzó	   una 	   diferente 	   interpretación.	   Las	  
muestras 	   tomadas 	   (promedio	   de	   1	   Kg.)	  
proceden	  del	   intervalo	  de	   los 	  niveles	  39	   a	  
43,	   donde	   el 	   nivel 	  42a	   es	   el 	  más 	   rico	   en	  
elementos 	   conodontales.	   Se	   realizó	   un	  
análisis 	  faunís)co	  de 	  poblaciones 	  juveniles	  
(80%)	   y	   adultos	   (20%).	   Observó	   que	   en	  
ejemplares	   juveniles,	   la 	  ornamentación	  de	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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la 	  plataforma	  consisa	  en	  unos	  elementos	  
finos,	  en	  forma	  de	  agujas 	  que	  se	  disponen	  
en	  una	  estructura 	  de	  )po	  chevron.	  En	  vista	  
inferior,	  el 	  contorno	  general 	  es 	  romboidal,	  a	  
veces	   con	   ligera 	   asimetría,	   de	   márgenes	  
muy	   agudos	   y	   la 	   cavidad	   basal 	   alargada	  
prolongada	   en	   quillas.	   En	   el 	   siguiente	  
estado	   ontogené)co,	   los 	   extremos	  
pun)agudos 	  se	  engrosan,	   transformándose	  
en	   terminaciones	   más	   redondeadas;	   la	  
estructura	   en	   chevron	   se 	   man)ene	  
débilmente,	   o	   a	   veces,	   hay	   nodos	   o	  
nódulos,	  dispuestos 	  más	  o	  menos 	  paralelos	  
a 	  las 	  carenas,	  la 	  superficie	  de 	  la 	  plataforma	  
aumenta 	  ligeramente,	  de	  tal 	  manera	  que	  su	  
contorno	  es 	  más 	  o	  menos	  ondulado	   y	   las	  
quillas 	   se	   acortan.	   En	   la 	   fase 	   adulta,	   la	  
superficie 	   oral 	   de	   la 	   plataforma 	   aumenta	  
más 	   en	   anchura,	   se 	   forman	   unas	  
alineaciones 	   en	   forma 	   de 	   crestas 	   más 	   o	  
menos	   rectas 	   o	   sinuosas,	   sin	   nodos	   y	  
aboralmente,	   las	  quillas 	  desaparecen	  y	  son	  
sus)tuidas	   por	   unos	   débiles	   trazos	  
t r a n s v e r s a l e s .	   E s t a s 	   v a r i a c i o n e s	  
morfológicas 	   se	   comprobaron	   tanto	   en	  
elementos 	  Pa	  como	  Pb.	  Por	  tanto,	  concluye	  
que 	   la 	   variación	   morfológica 	   durante	   la	  
ontogenia 	  de 	   la 	  especie	  S.	   norrisi	  permite	  
a l c a n z a r	   me j o r	   s u	   i d en)fi c a c i ó n	  
taxonómica.	  
En	   nuestro	   material 	   pirenaico,	   las	  
variaciones	  morfológicas 	  siguen	  los	  mismos	  
patrones 	   evolu)vos 	   propuestos 	   por	  
Rodríguez-­‐Alfonso	   (2006:18	   y	   19).	   Incluso,	  
la 	  variación	  ontogené)ca	  se	  repite	  al 	  menos	  
en	   dos	   niveles	   estra)gráficos	   de 	   las	   tres	  
secciones	   estudiadas:	   Re56,	   Re58,	   CP/58,	  
CP/59	  y	  LGA-­‐I/1a	  y	  LGA-­‐I/6a.	  
La 	  mayoría 	  de	  los	  autores 	  que	  estudiaron	  la	  
fauna 	   de	   conodontos 	   en	   en	   torno	   al	  
i n t e r v a l o	   G i v e ) en s e / F r a s n i e n s e ,	  
encontraron	   escasos 	   ejemplares 	   de	   esta	  
especie 	   y	   no	   pudieron	   observar	   las	  
variaciones	  morfológicas;	   sin	  embargo,	   los	  
materiales 	  de	  la 	  Montaña	  Negra 	  (MN)	  y	  del	  
Pirineo	   Central 	   Español 	   (PCE)	   )enen	   la	  
par)cularidad	   de	   un	   alto	   porcentaje	   de	  
ejemplares	   de	   S.	   norrisi,	   a 	   razón	   de	   20	  
ejemplares	  por	   kilo	  en	  una 	  muestra 	  en	  MN	  
y	   3	   a	   5	   ejemplares	   por	   cada 	   6	   kilos 	   de	  
muestra	  en	  PCE.	  
Distribución	  estraFgráfica	  y	  geográfica:	  Esta	  
especie 	   se	   circunscribe	   a 	   una 	   estrecha	  
banda 	  que 	  comprende	  el 	  límite 	  Give)ense/
Frasniense;	   comienza	   en	   la 	   biozona 	   de	  
norrisi	   y	   desaparece	   en	   la 	   biozona 	   de	  
transitans	   (Sandberg	   et	   al.	   1989).	   Sin	  
embargo,	   Klapper	   y	   Johnson	   (1990)	  
restringen	  su	  rango	  superior	  a 	  la 	  Zona	  MN2	  
de	  Klapper	   (1988).	  Nuestro	  material,	   )ene	  
un	   rango	   desde 	   la	   Biozona 	   Norrisi	  
(Give)ense	  más	   superior)	   a 	  la	  de	   Biozona	  
Fasiovalis,	   equivalente	   a 	   la 	  Zona	  MN2	   de	  
Klapper	  (1989),	  del	  Frasniense	  basal.	  
La 	   especie 	   S.	   norrisi	   se	   ha 	   registrado	   en	  
Europa 	   (Pirineos,	   Montañas 	   Renanas	   y	  
Montaña 	  Negra,	   Alpes 	  Cárnicos,	   Montañas	  
de	   Santa 	   Cruz	   y	   Radom	   Lublin),	   en	  
Marruecos 	   (Tafilalet),	   Norteamérica	  
(Alberta,	  Manitoba,	  Nueva 	  York,	   Oklahoma	  
y	  Nevada),	  Asia	  Central	  (Zheravshan-­‐Hissar)	  
y	  SE.	  de	  Asia	  (Guangxi).
Género:	  Tortodus	  Weddige,	  1977
Tortodus	  bultyncki	  
Aboussalam,	  2003
2003	  Tortodus	  bultyncki	  n.	  sp.;	  Aboussalam,	   	  p.	  
197,	  lám.	  25,	  figs.	  1-­‐3
2008	   Tortodus	   bultyncki	   Aboussalam;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  5,	  tabla	  1B
2013	  Tortodus	  bultyncki	  Aboussalam;	  Gouwy	  et	  
al.,	  p.	  335,	  tabla	  1,	  fig.	  5E
Material:	   2	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
siguientes	  niveles:	  Re15(1)	  y	  CP43b(1).
Di s t r i buc ión	   e s t raFgráfica :	   Según	  
Aboussalam	   (2003:	   197)	   el 	   rango	   de	   esta	  
especie 	  comienza 	  en	  la 	  base	  de	  la 	  biozona	  
de	  ansatus	   (Sparling,	  1995)	  y	   llega 	  al 	  techo	  
de	  la 	  biozona	  de	  disparilis	  (registrado	  en	  la	  
sección	   Bine	   Jebilet).	   El 	   rango	   inferior	  
citado	  es 	  incierto	  puesto	  que	  no	  se 	  indica	  
en	  los	  trabajos	  de	  Sparling	  (1995)	  y	  el	  rango	  
superior	   no	   se	   registra 	   en	   Aboussalam	  
(2003),	  ni 	  en	  Aboussalam	  &	   Becker	   (2007).	  
Sin	   embargo,	   los 	  registros 	  de 	  esta	  especie	  
(Aboussalam	   2003:	   pag.	   197,	   tablas 	  7,	   10,	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12)	   se	   limitan	  al 	  intervalo	  de	   las 	  biozonas	  
Ansatus	  a	  Hermanni.	  
Nuestros	  ejemplares 	  de	   las	  secciones 	  Re	  y	  
CP	   se	   limitan	   sólo	   a 	   la 	   Biozona 	  Ansatus,	  
aunque	   en	   la 	   sección	   de	   comparación	   de	  
Villech	  (Gouwy	   et	  al.,	   2013:	   319	   y	   tabla	  1)	  
h a y	   u n	   r e g i s t r o	   e n	   l a 	   B i o z o n a	  
Semialternans.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  el 	  Pirineo	  Central	  
Español	  y	  en	  el 	  Sur	  de	  Marruecos 	  (Tafilalet	  
y	  Tata).	  
Tortodus	  aff.	  bultyncki	  
Aboussalam,	  2003
2008	  Tortodus	  aff.	  bultyncki	  Aboussalam;	  Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  5,	  tabla	  1B,	  Fig.	  4L-­‐N
Material:	   un	   ejemplar	   del 	   nivel 	   CP46a,	  
publicado	  como	  MGUV	  5988.
Descr ipc ión:	   Elemento	   comprimido	  
lateralmente,	   asimétrico	   y	   de 	   trazado	  
sinuoso,	   cuya 	   primera	   ondulación	   es 	  más	  
amplia	  y	   de	   longitud	  mayor	   que 	  las 	  otras,	  
ocupando	  casi	  la	  mitad	  de	  la	  longitud	  total.	  
Carenas	   formada 	   por	   17	   denculos	  
redondeados 	   muy	   individualizados.	   Los	  
denculos 	  anteriores 	  y	   medios	  )enen	  una	  
proyección	   ver)cal,	   mientras 	   que	   los	  
posteriores 	   (3	   o	   4	   úl)mos)	   son	   más	  
oblicuos.	  En	  la	  superficie 	  oral,	   la 	  expansión	  
lateral	   es	   muy	   limitada,	   sólo	   llega 	   a	  
desarrollarse 	   un	   poco	   más	   en	   la	   mitad	  
posterior,	   justamente	   en	   la	   segunda	  
ondulación.	  
El 	  perfil 	  lateral 	  de 	  la 	  unidad	  es 	  convexo	  con	  
amba s 	   t e rm i n a c i o n e s	   r e c l i n a d a s	  
aboralmente.	  La 	  altura	  de	  los 	  denculos	  es	  
creciente	  en	  la 	  primera 	  mitad	  y	  decreciente	  
en	  la	  segunda.
Cavidad	   basal 	   de 	   tamaño	   mediano,	  
alargada,	   ligeramente	   profunda 	   y	   está	  
localizada	   hacia 	   la 	   mitad	   de	   la 	   unidad.	  
Surcos 	   anchos 	   y	   someros 	   que	   se	  
comprimen	   y	   estrechan	   hacia 	   ambos	  
extremos,	  pero	  se	  man)enen	  abiertos.
Discusión:	   nuestro	   ejemplar	   )ene	   cierta	  
similitud	   con	   la 	   especie 	   Tortodus	   sp.	   B,	  
morfo)po	   β	   de	   Sparling	   (1999)	   y	   con	   los	  
ejemplares	   citados 	   como	   T.	   bultyncki	   en	  
Aboussalam	   (2003),	   en	   el	   trazado	   de 	   la	  
sinuosidad	  en	  vista 	  superior;	   sin	   embargo,	  
nuestro	   ejemplar	   se	   diferencia	   en	   la	  
marcada 	   incl inación	   de 	   la 	   primera	  
ondulación	   hacia 	   un	   lado,	   mucho	   mayor	  
que 	   la 	   de	   los 	   ejemplares	   americanos	   y	  
africanos.	  
Distribución	   estraFgráfica:	   esta 	  especie	   se	  
localiza	  en	  la 	  base 	  de	  la 	  Biozona	  Hermanni	  
Inferior	  y	  está 	  asociada 	  con	  S.	  hermanni,	   	  S.	  
wiiekindF,	   S.	   pietzneri,	   P.	   limitaris,	   P.	  
dubius,	  entre	  otros.	  Sólo	  hay	  un	  registro	  en	  
el	  Pirineo	  Central	  Español.	  
Tortodus	  caelatus	  (Bryant,	  1921)
Figs.	  7.12Y,	  Z
1921	  Polygnathus	  caelatus	  n.	  sp.	  Bryant,	  p.	  27,	  
lám.	  13,	  figs.	  5,	  6,	  8,	  9,	  11-­‐13
2003	   Tortodus	   caelatus	   (Bryant);	   Aboussalam,	  
pp.	  197,	  198,	  lám.	  26,	  fig.	  18	  (con	  lista	  parcial	  de	  
sinonimia)
2013	  Tortodus	   caelatus	   (Bryant);	  Gouwy	  et	  al.,	  
p.	  21,	  fig.	  5B,	  C	  (con	  lista	  de	  sinonimia)
Material:	   6	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
niveles:	   Re9’02(3),	   Re11(1),	   Re15(2).	  
Material	  figurado:	  Re	  9’02,	  MGUV5271.	  
Descripción:	   Cuerpo	   principal 	   de	   forma	  
subtriangular	   y	   contorno	   varía 	  de	   recto	   a	  
sinuoso.	   Lámina	   anterior	   completa	   o	  
preservada 	   parcialmente	   y	   provista	   de 	   al	  
menos	  4	   a 	  7	   denculos	  ovalados,	   agudos,	  
comprimidos	  lateralmente.	  	  
Carenas	  anterior	  y	  posterior	  formadas 	  por	  8	  
a 	  10	  denculos	  ovales	  y	   agudos,	  que 	  están	  
unidos 	   por	   una	   cresta 	   fina	   y	   con)nua.	  
Carenas 	   anterior	   curvada 	   y	   posterior	  
sinuosa.	  Los 	  denculos	  decrecen	  en	  tamaño	  
hacia	  el	  extremo	  posterior.	  	  
La 	  ornamentación	  de	   la 	  plataforma 	  puede	  
ser	   regular	   (con	   nódulos	   redondeados 	  de	  
tamaños 	  variados,	  distribuidos 	  subparalelos	  
a 	   l a	   ca rena )	   o	   i r regu la r	   ( c res tas	  
transversales 	   o	   también,	   de 	   trazado	  
cerebroide).	  El	  contorno	  de	  la	  plataforma	  es	  
ligeramente	  asimétrico	  tanto	  en	  el 	  extremo	  
anterior	   como	   en	   el 	   posterior;	   esta	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	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asimetría	   pronunciada 	   se	   debe	   a 	   una	  
inflexión	  del 	  tercio	   posterior	   de	   la 	  carena.	  
La 	   anchura	   máxima	   de 	   la	   plataforma	   se	  
localiza 	   al	   comienzo	   del	   primer	   tercio	  
anterior	  de	  la	  longitud.	  
En	   vista 	   lateral,	   el	   conjunto	   se	   curva	  
ligeramente	  hacia	  el	  plano	  basal.	   La	  altura	  
de	  los 	  denculos 	  )ende	  a 	  decrecer	  hacia	  el	  
extremo	  posterior.	  
El 	  eje	  oro-­‐aboral	  se 	  sitúa 	  casi 	  al 	  comienzo	  
del	   tercio	   anterior	   de	   la 	  longitud.	   Cavidad	  
basal 	   pequeña 	   a	   mediana,	   de	   forma	  
ovalada,	   labiada	  y	   simétrica.	  Surco	  anterior	  
amplio,	   recto	   o	   suavemente	   curvado	   con	  
márgenes 	   subparalelos 	   en	   la 	   parte	  
preservada.	   Quilla 	   posterior	   curvada	   y	  
elevada	  discretamente.
D i s c u s i ó n :	   t r a d i c i o n a lmen t e	   f u e	  
c o n s i d e r a d o	   c omo	   P .	   c a e l a t u s .	  
Posteriormente 	   Bischoff	   &	   Ziegler	   (1957),	  
asignaron	   una	   nueva 	   especie 	   conocida	  
como	   P.	   beckmanni.	   Estos	   autores	  
dis)nguen	   esta 	   nueva 	   especie	   del	   T.	  
caelatus	  en	  la 	  presencia 	  de 	  una 	  plataforma	  
estrecha,	   larga	   con	   cos)llas 	   o	   crestas	  
transversales 	  fuertes 	  y	   bien	   marcadas,	   las	  
carenas 	   presentan	   un	   decrecimiento	   en	  
altura 	  y	   robustez	  en	  sus 	  denculos 	  hacia	  el	  
posterior	   ;	   además,	   la 	   cavidad	   basal	   es	  
grande.	   Las 	   especies 	   citadas 	   como	   T.	  
caelatus	   según	   Huddle	   (1981),	   Ziegler	  
(1965),	   Racki 	  &	   Bultynck	   (1993),	   Hünecke	  
(1995)	  y	  Aboussalam	  (2003)	  son	  formas 	  con	  
una 	   fuerte 	   y	   variada 	   ornamentación,	  
poseen	  una	  pequeña 	  cavidad	  y	   en	  algunos	  
casos 	  presentan	  una	  débil 	  o	  fuerte	  torsión	  
en	  su	  extremo	  posterior.	  	  
En	   el 	   materia l 	   p irenaico,	   también	  
encontramos 	   formas 	   de	   ornamentación	  
regular	   (denculos 	  alineados	  y	   paralelos 	  a	  
ambos 	   lados 	   de	   la	   carena	   o	   crestas	  
transversales 	  rectas 	  o	  sinuosas)	   a	  irregular	  
(cerebroide)	   y	   la 	   cavidad	   basal 	   de	   estos	  
ejemplares 	   es	   más 	   bien	   pequeña 	   a	  
mediana.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	   El	  
rango	   de	   T.	   caelatus	   comienza	   desde	   la	  
base 	  de 	  la	  Biozona 	  Ansatus	  y	  alcanza	  hasta	  
la 	   Zona	   MN1	   (según	   Huddle 	   1981).	   Los	  
ejemplares 	   pirenaicos 	   (secciones	   de	  
Renanué	   y	   Villech)	   corresponderían	   al	  
intervalo	   comprendido	   entre	   las 	  biozonas	  
Ansatus	  y	  Semialternans/LaFfossatus.	  
Esta 	   especie 	   se 	   ha	   registrado	   en	   Europa	  
(Pirineos,	   Montaña 	   Negra,	   Montañas	  
Renanas,	   Harz	   y	   Montañas 	  de	  Santa 	  Cruz),	  
África 	   (SE	   de	   Marruecos),	   Norteamérica	  
(Nueva	  York,	  N.	  de	  Indiana,	   Central 	  y	  N	  de	  
Iowa,	   Nevada,	   Columbia	   Británica),	   Asia	  
(Centra,	   Tajikistán	   y	   SE,	   Guangxi)	   y	   en	  
Australia	  (Queensland).
Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	  
(Bischoff	  &	  Ziegler,	  1957)
Figs.	  7.12AA-­‐AB
1957	  Polygnathus	   kockeliana	   n.	   sp.	   Bischoff	   &	  
Ziegler,	  p.	  91,	  lám.	  2,	  figs.	  1-­‐10;	  11,	  12	  (non)	  
1966	   Polygnatyhus	   kockeliana	   Bischoff	   &	  
Ziegler;	  Wieekindt,	  p.	  634,	  lám.	  2,	  fig.	  7
1970	  Polygnathus	  kockeliana	  Bischoff	  &	  Ziegler;	  
Seddom,	  p.	  59,	  lám.	  6,	  figs.	  1,	  2
1970	  Polygnathus	  kockeliana	  Bischoff	  &	  Ziegler;	  
Bultynck,	  p.	  125,	  lám.	  15,	  fig.	  4
1977	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Weddige,	  pp.	  328,	  329,	  lám.	  3,	  fig.	  52
1979	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Lane	  et	  al.,	  p.	  220,	  lám.	  2,	  figs.	  9-­‐11,	  
14
1980	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Johnson	  et	  al.,	  lám.	  3,	  fig.	  21
1984	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Kim	  et	  al.,	  p.	  86,	  lám.	  23,	  fig.	  10
1985	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	   Ziegler	   &	  Wang,	  p.	  30,	   lám.	  1,	   figs.	  
20,	  21
1985	   Tortodus	   k.	   kockelianus	   (Bischoff	   &	  
Ziegler);	  Bardashev	  &	  Ziegler,	  lám.	  2,	  fig.	  22
1985	   Polygnathus	   kockelianus	   kockelianus	  
Bischoff	  &	  Ziegler;	  Bultynck,	  lám.	  7,	  fig.	  19
1985	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Schönlaub,	  lám.	  5,	  figs.	  20-­‐23
1989	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Mawson	  &	  Talent,	  lám.	  6,	  fig.	  19
1987	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Bultynck,	  p.	  180,	  lám.	  9,	  fig.	  17
1989	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Wang,	  p.	  132,	  lám.	  42,	  figs.	  10-­‐12
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1990	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Lazreq,	  	  lám.	  2,	  figs.	  1-­‐4
1991	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Uyeno,	  p.	  156,	  lám.	  3,	  fig.	  15
1991	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Bardashev,	  p.	  78,	  lám.	  4,	  figs.	  19,	  21
1992	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	   Bardashev,	  p.	   68,	   tablas:	   3,	   5,	  8,	   9,	  
10;	  	   lám.	  4,	  figs.	  18,	  22,	  23	  (re-­‐ilustrado),	  27-­‐29,	  
32
1995	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Sánz-­‐López,	  p.	  477,	  lám.	  24,	  fis.	  6-­‐8
2003	  Tortodus	   kockelianus	   (Bischoff	   &	  Ziegler);	  
Pyle	  et	  al.	  tablas	  1,	  2,	  lám.	  2,	  figs.	  19-­‐22
2010	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Gouwy,	  p.	  159,	  160,	  lám.	  4,	  figs.	  10a,	  
b
2013	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  
&	  Ziegler);	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  pp.	  364,	  365,	  
fig.	  8F
Material:	   4	   ejemplares 	  procedentes	  de	  los	  
siguientes	  niveles:	  Re’04(3)	  y	  LGA178a.	  
Material 	  publicado:	   LGA178a,	   MGUV6183.	  
Material	  figurado:	  Re’04,	  MGUV5260.	  	  
Descripción:	   elementos 	   incompletos,	   de	  
contorno	  sinuoso	  y	  de 	  forma	  sub-­‐triangular.	  
Lámina	  anterior	  preservada 	  parcialmente	  y	  
provista	  de	  al	  menos	  4	  denculos	  ovalados.	  	  
Carenas	  anterior	   y	   posterior	   formadas 	  por	  
un	   fila 	   con)nua	   de 	  7	   a 	  13	   denculos,	   de	  
sección	  circular	  a	  ovalada.	  Carenas 	  anterior	  
recta	   y	   posterior	   sinuosa.	   Los	   denculos	  
decrecen	   en	   tamaño	   hacia 	   el 	   extremo	  
posterior.	  	  
La 	   superficie 	   de	   la	   plataforma 	   es 	   lisa.	   El	  
contorno	  de 	  la 	  plataforma 	  es 	  simétrico	  en	  
la 	   porción	   anterior	   y	   asimétrico	   en	   la	  
posterior;	   esta 	   asimetría 	   pronunciada 	   se	  
debe 	   a 	   una 	   fuerte	   inflexión	   en	   el 	   tercio	  
posterior.	   La	   anchura	   máxima 	   de	   la	  
plataforma	   se 	   localiza 	   al 	   comienzo	   del	  
primer	  tercio	  anterior	  de	  la	  longitud.	  Como	  
la 	   preservación	   de 	   la	   porción	   anterior	   es	  
incompleta	  en	  vista 	  lateral,	   sólo	  se 	  puede	  
decir	   que	   la 	   porción	   posterior	   es	  
ligeramente	   oblicua 	   al 	   plano	   basal.	   La	  
tendencia 	  de	  la 	  altura	  de 	  los 	  denculos 	  es	  
disminuir	  hacia	  el	  extremo	  posterior.	  
Si 	   solo	   consideramos	   la 	   longitud	   de 	   la	  
plataforma,	  el 	  eje	  oro-­‐aboral 	  se 	  sitúa	  casi 	  al	  
comienzo	  del	  	  tercio	  anterior.	  
Cavidad	  basal 	  de	  tamaño	  mediano,	  con	  dos	  
expansiones	   labiales	   muy	   anchas 	   y	  
asimétricas.	   Surco	   anterior	   recto	   o	  
suavemente	   curvado	   con	   márgenes	  
subparalelos 	  en	  la	  parte 	  preservada.	  Surco	  
posterior	   curvado	   que 	   comienza 	   siendo	  
muy	   ancho	  en	   con)nuidad	   con	   la	  cavidad	  
basal,	   pero	   que 	   distalmente 	   se	   estrecha	  
progresi-­‐vamente	  sin	  llegar	  a	  cerrarse.
Discusión:	   esta 	   especie 	   fue	   inicialmente	  
c o n s i d e r a d a 	   d e n t r o	   d e l	   g é n e r o	  
Polygnathus;	   posteriormente,	   Weddige	  
(1977)	   lo	   incluye	   en	   un	   nuevo	   género	  
definido	  como	  Tortodus.
Nuestros	   ejemplares 	   presentan	   mucha	  
similitud	  con	  la 	  mayoría 	  de	  los	  citados	  en	  la	  
especie	   hasta	   ahora,	   y	   sólo	   hay	   una	  
pequeña 	   diferencia 	   con	   el 	   holo)po	   y	  
para)pos,	   ya	  que 	  estos 	  )enen	   el	  extremo	  
posterior	   más	   larga.	   Se	   diferencia 	   de	   las	  
restantes 	  especies 	  de	  tortódidos 	  en	  que	  los	  
dencu l o s 	   de	   l a 	   p l a t a f o rma	   s on	  
redondeados 	  u	   ovalados 	  y	   no	   tan	   agudos	  
como	   en	   las 	  otras 	  especies;	   además,	   esta	  
especie 	  decrece 	  en	   altura 	  y	   presenta 	  una	  
inflexión	   muy	   marcada 	   en	   el 	   extremo	  
posterior.
Distribución	   estraFgráfica	   y	   geográfica:	  
Según	  Weddige	  (1977),	   Belka	  et	  al.	   (1997)	  
el 	   rango	   de	   esta 	   especie	   comienza 	   en	   la	  
base 	  de	  la	  Biozona 	  Kockelianus	  y	  termina	  en	  
la 	   Biozona	   Ensensis	   (Eifeliense 	   más	  
superior).	   Los 	   ejemplares 	   pirenaicos	  
aparecen	   desde	   la 	   base	   de	   la	   Biozona	  
Kockelianus	  (Gouwy	  et	  al.	  2013)	  hasta	  la 	  de	  
Hemiansatus	   (Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	  
2013).
Esta 	   especie 	   se	   registra	   desde	   Europa	  
(Pirineos,	  Montañas 	  Renanas 	  y	  Negra,	  Eifel,	  
Alpes	   Cárnicos),	   a 	   Marruecos 	   (Tafilalet,	  
Maider,	   Pre-­‐Sahara),	   Norteamérica	  
(Columbia	   Británica,	   Yukon,	   Texas,	  
Nevada) ,	   As ia 	   Centra l	   (Turkestán,	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Zeravshan-­‐Hissar),	   E.	   de 	   Asia	   (Perak,	  
Guangxi)	  y	  Australia	  (Queensland).	  	  
Tortodus	  trispinatus	  Aboussalam,	  2003
Figs.	  7.12AC-­‐AE
2003	  Tortodus	  trispinatus	  n.	  sp.	  Aboussalam,	  p.	  
200,	  lám.	  25,	  figs.	  13,	  14
2008	  Tortodus	   trispinatus	   Aboussalam;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  p.	  5,	  tabla	  1B,	  figs.	  4.I,	  4.J	  y	  4.K
Material:	   tres	   ejemplares	   procedentes	   de	  
las 	  siguientes 	  muestras:	  Re15(1),	  CP45b(2),	  
LGA200c(1).	   Material 	   publicado	   y	   re-­‐
ilustrado:	   CP45b,	   MGUV5987.	   Material	  
figurado:	   Re15,	   MGUV5274.	   Resto	   del	  
material:	  LGA200c,	  MGUV5400.
Descr ipc ión:	   Elementos 	   a largados ,	  
asimétricos,	  comprimidos 	  lateralmente 	  y	  de	  
forma	  sinuosa.
Carenas	  onduladas 	  formadas	  por	   al 	  menos,	  
10	  a	  12	  denculos 	  de	  secciones	  circulares 	  a	  
ovaladas 	  en	  sus	  bases 	  con	  extremos	  agudos	  
y	  bien	  individualizados.	  La	  expansión	  lateral	  
se 	  desarrolla 	  hacia	  un	  poco	  más	  de	  la 	  mitad	  
de	   la 	   longitud	   total	   y	   puede 	  ser	   simétrica	  
aoasimétrica.	   La 	   inflexión	   de	   la 	   carena	   se	  
produce 	   en	   la 	   mitad	   posterior,	   con	   los	  
denculos 	  correspondientes 	  a 	  esa	  porción	  
presentado	   una 	   inclinación	   oblicua	   muy	  
marcada.	  
El 	  perfil	  lateral	  de	  la 	  unidad	  es	  convexo,	  con	  
ambos 	  extremos 	  doblados	  aboralmente.	  La	  
altura 	  de 	  los 	  denculos 	  crece	  en	  la	  primera	  
mitad	  y	  disminuye	  en	  la 	  otra.	  Los	  denculos	  
anteriores	   son	   ver)cales 	  mientras 	  que	   los	  
po s t e r i o r e s	   s e 	   i n c l i n an	   po s t e ro -­‐
lateralmente.	  
Cavidad	   basal	   ovalada,	   de	   tamaño	  medio,	  
profunda.	   Surcos 	   abiertos,	   más 	   anchos 	   y	  
profundos 	  en	  la 	  parte	  proximal,	  cerca 	  de	  la	  
cavidad	  basal.
Discusión:	  esta	  especie 	  se	  parece	  en	  general	  
a 	   T.	   bultyncki	   en	   la 	   ornamentación	   de	   la	  
expansión	   lateral	  que	  es	  lisa	  y	   en	   la 	  altura	  
de	   los 	   denculos 	   así	   como	   en	   sus	  
terminaciones 	  agudas,	   pero	   existen	   varias	  
caracterís)cas 	   que	   permiten	   dis)nguirlas	  
como	   la 	   altura	   de	   los 	   denculos,	   que	   en	  
T	   trispinatus	   decrece	   posteriormente,	  
mientras 	   que	   T.	   bultyncki	   es 	   variable;	  
además,	   la	   expansión	   lateral 	   en	   T.	  
trispinatus	   es 	   más 	   asimétrica	   que	   en	   T.	  
bultyncki.	  
T.	   trispinatus	   se 	   diferencia 	   también	  
claramente	   de	   T.	   schultzei	   ya 	   que	   ésta	  
presenta	  una	  ornamentación	  más	  nodosa 	  y	  
una	  plataforma	  más	  ancha.	  
Distribución	   estraFgrárca	   y	   geográfica:	  
Según	   Aboussalam	   (2003)	   la 	  especie	   )ene	  
un	   rango	   de 	   la	   Biozona	   Ansatus	   a	   la 	   de	  
Hermanni;	   sin	   embargo,	   el 	   rango	   superior	  
de	   los	   ejemplares	   pirenaicos 	   alcanzaría	  
h a s t a	   l a 	   B i o zona 	   Sem ia l t e r nan s /
LaFfossatus.	  
Esta 	  especie	  se 	  registra 	  en	  Europa 	  (Pirineos,	  
Montañas 	  Renanas	  y	  Montaña	  Negra)	  y	  Sur	  
de	  Marruecos.	  	  
Tortodus	  weddigei	  	  Aboussalam,	  2003
Figs.	  7.12AF,	  AG
1999	   Tortodus	   sp.	   A,	   morfo)po	   “gamma”	  
Sparling,	  p.	  902,	  Fig.	  5.7-­‐5.9
2003	  Tortodus	  weddigei 	  n.	   sp.	   Aboussalam,	  p.	  
202,	   lám.	   25,	   figs.	   4-­‐6	   (único	   ejemplar	   como	  
holo)po)
2008	  Tortodus	   weddigei	   (Aboussalam);	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  5,	  tabla	  1B,	  figs.	  4.G	  y	  4.H
Material:	  17	  ejemplares	  procedentes 	  de	  los	  
niveles	  de	  tres 	  secciones:	  Re15(2),	  Re18(1),	  
Re42(1),	   Re48(2);	   CP41b(2),	   CP42d(1),	  
CP43b(1),	   CP43c2(1),	   CP44(2),	   CP45b(2)	   y	  
CP46a(2).	  
Material 	   publicado	   y	   re-­‐ilustrado:	   CP41b,	  
MGUV5986.	   Material	   figurado:	   Re15,	  
MGUV5275.	  
Descr ipc ión:	   E lementos 	   a largados ,	  
simétricos 	   a	   ligeramente	   asimétricos,	  
comprimidos	   lateralmente 	   y	   de	   forma	  
globosa,	   con	  el 	  extremo	  posterior	   agudo	  y	  
curvado.	   La 	   anchura 	   máxima	   se	   localiza	  
entre	   la 	  mitad	   anterior	   y	   el 	  úl)mo	   tercio	  
posterior.	  
Las 	  carenas 	  son	  más 	  o	  menos 	  rectas 	  en	   la	  
mitad	  anterior	   y	   se 	  curvan	  en	   la 	  posterior.	  
Están	   formadas	   por	   al	   menos,	   12	   a 	   16	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denculos 	   de 	   secciones	   circulares 	   a	  
ovaladas 	   en	   sus 	   bases;	   los 	   denculos	  
anteriores	  están	  fusionados 	  parcialmente	  y	  
sus 	  extremos 	  son	  agudos 	  y	  unidos,	  mientras	  
q u e	   l o s 	   p o s t e r i o r e s 	   e s t á n	   b i e n	  
individualizados	   y	   son	   afilados	   casi	   desde	  
sus	  bases.	  
Plataforma	  bien	  desarrollada 	  con	  presencia	  
de	  nódulos	  finos	  que	  pueden	  estar	   unidos	  
formando	   crestas	   transversales 	   cortas 	   y	  
marginales.	   La	   inflexión	   de	   la 	   carena 	   se	  
produce 	   en	   la 	   mitad	   posterior,	   con	   los	  
denculos 	  correspondientes 	  a 	  esa	  porción	  
presentando	   una	   inclinación	   oblicua 	   muy	  
marcada.	  
El 	   perfil	   lateral	   de	   la 	   unidad	   es 	   convexo,	  
donde	   ambos 	   extremos 	   se 	   doblan	  
aboralmente.	   El	  perfil 	  de	   los 	  denculos	  es	  
sinuoso	  con	  denculos 	  que	  )enden	  a	  crecer	  
al 	  principio	   y	   a 	  perder	   altura	  distalmente.	  
Los	   denculos 	   anteriores	   son	   ver)cales	  
mientras 	   que	   los	   posteriores 	   se	   reclina	  
hacia	  el	  borde	  postero-­‐lateral.	  
Cavidad	   basal	   romboidal 	   a	   ovalada,	  
simétrica,	  a 	  asimétrica,	  de	  tamaño	  pequeño	  
a 	  medio,	   y	   poco	   profunda.	   Surco	   anterior	  
estrecho	   que	   se	  comprime	  lateralmente	  y	  
llega	   a 	   cerrarse.	   Posteriormente	   se	  
desarrolla	  una	  quilla	  curvada	  y	  elevada.
Discusión:	   esta	  especie 	  se	  diferencia 	  de 	  T.	  
schultzei	   en	   que 	   la 	   superficie 	   de	   la	  
plataforma	  es 	  más 	  estrecha 	  y	   ligeramente	  
asimétrica;	   además,	   la	   nodosidad	   en	   T.	  
weddigei	   es 	  mayor	   en	  número	  y	   más 	  fina,	  
mientras 	  que	  en	  T.	  schultzei	   los 	  nodos	  	   son	  
redondeados	   y	   distr ibuidos 	   en	   los	  
márgenes.	  
Distribución	   estraFgrárca	   y	   geográfica:	  
Según	  Aboussalam	  (2003),	  el 	  rango	  de	  esta	  
especie 	  se 	  sitúa	  en	   la 	  Biozona	  Ansatus;	   sin	  
embargo,	  datos 	  actualizados 	  de 	  ejemplares	  
pirenaicos	  amplian	  su	  rango	  superior	  hasta	  
el 	   techo	   de 	   la 	   Biozona	   Semialternans/
LaFfossatus.
Esta 	  especie	  se	  registra 	  en	  el 	  Pirineo	  Central	  
Español,	   Tafilalet	   (Sur	   de	   Marruecos)	   y	  
Norteamérica	  (Ohio).	  
Bioestra)gra+a	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  del	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Fig.	   7.1	   Conodontos 	   relevantes 	   del 	   género	   Ancyrodella.	   La 	   escala 	   gráfica 	   de	   todos	   los	  
ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm.
A-­‐D	  –	  Ancyrodella	  africana	  García-­‐López	  1981.	   Ejemplares 	  de	  la 	  capa	  LGA	  226,	   Zona 	  MN2	  
(Klapper	  1988).	  MGUV5390,	  A:	  vista 	  superior,	  B:	  vista 	  inferior;	  MGUV	  5391,	  C:	  vista 	  superior,	  
D:	  vista	  inferior.	  
E-­‐P	  –	  Ancyrodella	  chiyangi	  n.	  sp.	  Ejemplares 	  de	  la 	  capa	  Basibé	  2’04,	  Zona 	  MN2	  (Klapper	  1988).	  
Holo)po	  MGUV6120,	  E:	  vista	  superior,	  F:	  vista 	  lateral,	  G:	  vista 	  inferior;	  Para)po	  MGUV6121,	  
H:	   vista 	  superior,	   I:	   vista 	  lateral,	   J:	   vista 	   inferior;	   MGUV6122,	   M:	   vista 	  superior,	   N:	   vista	  
inferior;	   	   	  MGUV6123,	  O:	   vista 	  superior,	  P:	   vista	  inferior;	   	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  CP	  62,	  Zona	  
MN2	  (Klapper	  1988).	  Para)po	  MGUV5340,	  K	  vista	  superior,	  L:	  vista	  inferior.	  
Q-­‐X	  –	  Ancyrodella	   javieri	  n.	   sp.	   Ejemplar	  de	  la 	  capa 	  Basibé 	  1’04,	  Zona 	  MN1	  (Klapper	  1988).	  
Holo)po	  MGUV6124,	   T:	   vista	  superior,	  U:	   vista 	  inferior;	   Ejemplares 	  de	  la 	  capa 	  Basibé 	  2’04,	  
Zona	  MN2	   (Klapper	   1988).	   Para)po	  MGUV6125,	   Q:	   vista	  superior,	   R:	   vista	  lateral,	   S:	   vista	  
inferior;	  Para)po	  MGUV6126,	  V:	  vista	  superior,	  W:	  vista	  lateral,	  X:	  vista	  inferior.
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Fig.	   7.2	   	   Conodontos 	  con	  especímenes 	  relevantes	  del	  género	  Ancyrodella.	  La 	  escala 	  gráfica	  
de	  todos	  los	  ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  de	  la	  Fig.	  7.2U	  =	  500	  μm).
A-­‐B	  –	  Ancyrodella	   javieri	  n.	  sp.	  Ejemplar	   de 	  la	  capa	  Basibé	  2’04,	   Zona 	  MN2	  (Klapper	  1988).	  
MGUV6127,	  A:	  vista	  superior,	  B:	  vista	  inferior.	  
C-­‐H	  –	  Ancyrodella	  prisFna	  Khalymbadzha 	  y	  Chernysheva,	  1970.	  Ejemplares 	  (re-­‐ilustrados)	  de	  
la 	  capa 	  LGA221195-­‐200,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV6150,	  C:	  vista	  superior	  y	  MGUV6151,	  
D:	  vista	  superior;	  Ejemplares 	  de	  la 	  capa	  Basibé	  1’04,	  Zona 	  MN1	  (Klapper	  1988).	  MGUV6128,	  E:	  
vista	  superior,	  F:	  vista	  lateral;	  MGUV6129,	  G:	  vista	  superior,	  H:	  vista	  inferior.	  
I-­‐P	  –	  Ancyrodella	  rotundiloba	  alata	  Glenister	  y	  Klapper	  1966.	  Ejemplares	  (re-­‐ilustrados)	  de	  la	  
capa	  LGA225top,	  Zona	  MN3	  (Klapper	  1988).	  MGUV6152,	   I:	   vista 	  superior,	   J:	   vista 	  inferior	  y	  
MGUV6153,	   K:	   vista 	  superior,	   L:	   vista	   inferior;	   Ejemplares	  de	  la	  capa	  LGA226,	   Zona	  MN3	  
(Klapper	   1988).	  MGUV5392,	  M:	   vista	  superior,	  N:	   vista	  lateral;	  Ejemplar	   de	  la 	  capa 	  Basibé	  
4’04,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988)	  MGUV6130,	  O:	  vista	  superior,	  P:	  vista	  inferior.	  
Q-­‐T	  –	  Ancyrodella	   rotundiloba	   rotundiloba	   (Bryant,	  1921).	  Ejemplar	   de	  la	  capa	  CP/62,	  Zona	  
MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV5341,	  Q:	  vista 	  superior,	  R:	  vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa 	  CP/
64,	  Zona	  MN3	  (Klapper	  1988).	  MGUV5342,	  S:	  vista	  superior,	  T:	  vista	  inferior.	  
U-­‐X	   –	   Ancyrodella	   rotundiloba	   rotundiloba	   (Bryant,	   1921).	   Ejemplares 	   (re-­‐ilustrados)	   que	  
corresponden	   a 	   la 	   Zona 	  MN2	   (Klapper	   1988):	   Capa	   LGA221195-­‐200,	   MGUV6154,	   U:	   vista	  
superior,	  V:	  vista	  inferior;	  Capa	  LGA22210-­‐16,	  MGUV6155,	  W:	  vista	  superior,	  X:	  vista	  inferior.
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Fig.	   7.3	   	  Conodontos	  relevantes	  de	  los 	  géneros	  Ancyrodella 	  e 	  Icriodus.	  La	  escala	  gráfica	  de	  
todos	  los	  ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  en	  la	  Fig.	  7.3AA	  =	  100	  μm).
A-­‐D	  –	  Ancyrodella	   rotundiloba	   rotundiloba	   (Bryant,	  1921).	  Ejemplar	   de 	  la 	  capa 	  Basibé 	  2’04,	  
Zona	  MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV6131,	  A:	  vista 	  superior,	  B:	  vista	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  
Basibé	  4’04,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV6132,	  C:	  vista	  superior,	  D:	  vista	  inferior.	  
E-­‐J	  –	  Icriodus	  amabilis	  Bultynck	  y	  Hollard,	  1980.	  Ejemplares	  de	  la 	  capa	  Re’04,	  biozonas 	  Eiflius-­‐
Kockelianus.	  MGUV5300,	   E:	   vista	  superior,	   F:	   vista 	  lateral,	   G:	   vista	  inferior.	  MGUV5301,	  H:	  
vista	  superior,	  I:	  vista	  lateral,	  J:	  vista	  inferior.	  
K	  –	  Icriodus	  brevis	  brevis	  Staufer,	  1940.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Re55+260’00,	  Biozona 	  Hermanni	  
Superior.	  MGUV5302,	  vista	  superior.	  
L-­‐Q	  –	   Icriodus	  difficilis	  Ziegler	  y	  Klapper,	  1976.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Re	  24,	  Biozona 	  Ansatus.	  
MGUV5303,	  L:	  vista 	  superior,	  M:	  vista 	  lateral,	  N:	  vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de 	  la	  capa	  CP/19a’02,	  
Biozona	  Ansatus.	  MGUV5343,	  O:	  vista	  superior,	  P:	  vista	  lateral,	  Q:	  vista	  inferior.	  
R-­‐T	   –	   Icriodus	   latecarinatus	   Bultynck,	   1974.	   Ejemplar	   de	   la	   capa	   Re43,	   Biozona	  Ansatus.	  
MGUV5304,	  R:	  vista	  superior,	  S:	  vista	  lateral,	  T:	  vista	  inferior.
U-­‐X	  –	  Icriodus	  latericrescens	  latericrescens	  Branson	  y	  Mehl,	  1938.	  Ejemplar	  de 	  la	  capa	  Re	  21,	  
Biozona	  Ansatus.	   MGUV5305,	  U:	   vista 	  superior,	   V:	   vista 	  inferior.	   Ejemplar	   de	   la 	  capa	  CP/
59’04,	  Zona	  MN1	  (Klapper	  1988).	  MGUV5344,	  W:	  vista	  superior,	  X:	  vista	  inferior.	  
Y,	   Z	   –	   Icriodus	   lilliputensis	   Bultynck,	   1987.	   Ejemplar	   de	   la	   capa 	   Re24,	   Biozona 	  Ansatus.	  
MGUV5306,	  Y:	  vista	  superior,	  Z:	  vista	  inferior.	  
AA-­‐AC	   –	   Icriodus	   lindensis	  Weddige,	   1977.	   Ejemplares 	  de 	  la 	  capa 	  Re19,	   Biozona 	  Ansatus.	  
MGUV5307,	  AA:	  vista	  superior,	  AB:	  vista	  lateral,	  AC:	  vista	  inferior.	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Fig.	   7.4	   	  Conodontos 	  relevantes 	  de	  los	  géneros 	  Icriodus	  y	   Klapperina.	   La	  escala 	  gráfica 	  de	  
todos	  los	  ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm.	  
A-­‐B	  –	   Icriodus	  lindensis	  Weddige,	  1977.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Re19,	  Biozona	  Ansatus.	  MGUV	  
5308,	  A:	  vista	  superior,	  B:	  vista	  inferior.	  
C-­‐H	  –	  Icriodus	  obliquimarginatus	  Bischoff	  y	  Ziegler,	  1957.	  Ejemplar	  de 	  la 	  capa	  Re-­‐8,	  Biozona	  
Hemiansatus.	  MGUV	  5268,	  C:	  vista 	  superior,	  D:	  vista	  lateral,	  E:	  vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la	  
capa	  Re-­‐5,	   Biozona	  Hemiansatus.	   MGUV	   5309,	   F:	   vista 	  superior,	   G:	   vista 	  lateral,	   H:	   vista	  
inferior.	  
I-­‐L	   –	   Icriodus	   obliquimarginatus	   Bischoff	   y	   Ziegler,	   1957.	   Ejemplar	   de 	   la 	   capa 	  CP/19a-­‐b,	  
Biozona	  Ansatus.	  MGUV	  5345,	  I:	   vista	  superior,	  J:	   vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la	  capa	  CP/21,	  
Biozona	  Ansatus.	  MGUV	  5346,	  K:	  vista	  superior,	  L:	  vista	  inferior.	  
M-­‐U	   –	   Icriodus	   struvei	   Weddige,	   1977.	   Ejemplares 	   de	   la 	   capa 	   Re’04,	   biozonas	   Eiflius-­‐
Kockelianus.	  MGUV	  5261,	  M:	  vista 	  superior,	  N:	  vista	  lateral,	  O:	  vista 	  inferior;	  MGUV5310,	  P:	  
vista 	   superior,	   Q:	   vista 	   lateral,	   R:	   vista 	   inferior.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   Re-­‐8,	   Biozona	  
Hemiansatus.	  MGUV	  5311,	  S:	  vista	  superior,	  T:	  vista	  lateral,	  U:	  vista	  inferior.	  
V-­‐AA	   –	   Icriodus	   symmetricus	   Branson	   y	   Mehl,	   1934.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	  Re53,	   Biozona	  
Semialternans/LaFfossatus.	  MGUV5312,	  V:	   vista 	  superior,	  W:	   vista	  lateral,	   X:	   vista 	  inferior.	  
Ejemplar	  de 	  la 	  capa 	  Re55+300’00,	  Biozona 	  Disparilis	  Inferior.	  MGUV5313,	  Y:	  vista	  superior,	  Z:	  
vista	  lateral,	  AA:	  vista	  inferior.	  
AB-­‐AC	   –	  Klapperina	   disparilis	   (Ziegler	   y	   Klapper,	   1976).	  Ejemplar	   de	  la	  capa	  Re56,	   Biozona	  
Norrisi.	  MGUV5287,	  AB:	  vista	  superior,	  AC:	  vista	  inferior.
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Fig.	  7.5	  	  Conodontos 	  relevantes	  de	  los 	  géneros 	  Klapperina,	  Mesotaxis	  y	  Ozarkodina.	  La 	  escala	  
gráfica	  de	  todos	  los	  ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  en	  la	  Fig.	  7.5Y	  =	  100	  μm).
A,	   B	  –	  Klapperina	   disparilis	   (Ziegler	   y	   Klapper,	   1976).	   Ejemplar	   de	  la	  capa 	  CP/51,	   Biozona	  
Disparilis	  Superior.	  MGUV5347,	  A:	  vista	  superior,	  B:	  vista	  inferior.
C-­‐F	   –	   Klapperina	   disparilis	   (Ziegler	   y	   Klapper,	   1976).	   Ejemplares 	   (re-­‐ilustrados)	  
correspondientes 	  a 	  la 	  Biozona	  Disparilis	   Superior:	   capa	  LGA21878-­‐88,	   	   MGUV6157,	  C:	   vista	  
superior,	  D:	  vista	  inferior	  y	  capa	  LGA21948-­‐56,	  	  MGUV6158,	  E:	  vista	  superior,	  F:	  vista	  inferior.
G,	  H	  –	  Klapperina	  disparalvea	  (Orr	   y	   Klapper,	  1968).	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Re55+675’00,	  Zona	  
MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV5290,	  G:	  vista	  superior,	  H:	  vista	  inferior.
I,	  J	  –	  Klapperina	  ovalis	  (Ziegler	  y	  Klapper,	  1964).	  Ejemplar	  de	  la 	  capa 	  Re57’04,	  Biozona 	  Norrisi.	  
MGUV5315,	  I:	  vista	  superior,	  J:	  vista	  inferior.
K,	   L	   –	   Klapperina	   ovalis	   (Ziegler	   y	   Klapper,	   1964).	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   CP/53,	   Biozona	  
Disparilis	  Superior.	  MGUV5348,	  K:	  vista	  superior,	  L:	  vista	  inferior.
M	   –	  Mesotaxis	  falsiovalis	  Sandberg,	  Ziegler	  y	   Bultynck,	  1989.	  Ejemplar	  de	  la	  capa	  CP/58b,	  
Biozona	  Norrisi.	  MGUV5349,	  vista	  superior.
N,	  O	  –	  Mesotaxis	  falsiovalis	  Sandberg,	  Ziegler	  y	  Bultynck,	  1989.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Basibé	  
3’04,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV6133,	  N:	  vista	  superior,	  O:	  vista	  inferior.
P-­‐R	  –	  “Ozarkodina”	   sannemanni	  adventa	   (Pollock	  1968).	  Ejemplar	  de 	  la 	  capa 	  Re58,	  Biozona	  
Norrisi.	  MGUV5289,	  P:	  vista	  superior,	  Q:	  vista	  lateral,	  R:	  vista	  inferior.
S-­‐U	  –	  “Ozarkodina”	  sannemanni	  adventa	  (Pollock	  1968).	  Ejemplar	  de	  la	  capa 	  CP/46a,	  Biozona	  
Hermanni	  Inferior.	  MGUV5350,	  S:	  vista	  superior,	  T:	  vista	  lateral,	  U:	  vista	  inferior.
V-­‐X	   –	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   adventa	   (Pollock	  1968).	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	   la 	  capa	  
LGA189top,	   Biozona	  Hermanni	   Inferior.	   MGUV6160,	   V:	   vista 	  superior,	   W:	   vista 	  lateral,	   X:	  
vista	  inferior.
Y-­‐AA	   –	  “Ozarkodina”	   sannemanni	  proxima	   (Pollock	  1968).	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	  la	  capa	  
LGA219108-­‐120,	  Biozona	  Disparilis	  Superior.	  MGUV6161,	  Y:	   vista 	  superior,	   Z:	  vista 	  lateral,	  AA:	  
vista	  inferior.
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
205
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
206
Fig.	  7.6	   	  Conodontos	  relevantes 	  de	  los 	  géneros 	  Ozarkodina	  y	   Polygnathus.	  La	  escala 	  gráfica	  
de	  todos	  los	  ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  en	  las	  Figs.	  7.6K,	  P,	  X	  =	  250	  μm).
A-­‐F	   –	   “Ozarkodina”	   sannemanni	   sannemanni	   (Ziegler	   1957).	   Ejemplar	   de	   la 	   capa 	   Re56,	  
Biozona	  Norrisi.	  MGUV5316,	  A:	  vista 	  superior,	  B:	  vista 	  lateral,	  C:	  vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de 	  la	  
capa	  Re58,	  Biozona	  Norrisi.	  MGUV5317,	  D:	  vista	  superior,	  E:	  vista	  lateral,	  F:	  vista	  inferior.
G-­‐J	   –	   “Ozarkodina”	   semialternans	   (Wirth,	   1967).	   Ejemplar	   de	   la	   capa	   Re56’01,	   Biozona	  
Disparilis	  Superior.	  MGUV5285,	  G:	   vista 	  superior,	   H:	   vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la	  capa	  CP/
58b’02,	  Biozona	  Norrisi.	  MGUV5318,	  I:	  vista	  superior,	  J:	  vista	  inferior.
K	  –	  Polygnathus	  alveoliposFcus	  Orr	  y	  Klapper,	  1968.	  Vista 	  superior	  del 	  ejemplar	   re-­‐ilustrado	  
de	  la	  capa	  LGA219225-­‐240,	  Biozona	  Disparilis	  Superior.	  MGUV6162.
L-­‐O	  –	   Polygnathus	  angusFcostatus	  Wieekindt,	   1966.	   Ejemplares 	  de	   la 	  capa 	  Re’04,	   Biozona	  
Eiflius-­‐Kockelianus.	   MGUV5319,	   L:	   vista 	   superior,	   M:	   vista	   inferior;	   MGUV5263,	   N:	   vista	  
superior,	  O:	  vista	  inferior.
P,	   Q	   –	   Polygnathus	   angusFcostatus	   Wieekindt,	   1966.	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	   de	   la	   capa	  
LGA178a,	  Biozona	  Hemiansatus.	  MGUV6164,	  P:	  vista	  superior,	  Q:	  vista	  inferior
R-­‐W	   –	   Polygnathus	   angusFpennatus	  Bischoff	   y	   Ziegler,	   1957.	   Ejemplares 	  de	   la 	  capa	  Re’04,	  
Biozona	  Eiflius-­‐Kockelianus.	   MGUV5262,	   R:	   vista 	  superior,	   S:	   vista 	  inferior;	  MGUV5320,	   T:	  
vista	  superior,	  U:	  vista	  inferior;	  MGUV5321,	  V:	  vista	  superior,	  W:	  vista	  inferior;
X	   –	  Polygnathus	   angusFpennatus	  Bischoff	   y	   Ziegler,	   1957.	  Vista 	  superior	   del 	  ejemplar	   re-­‐
ilustrado	  de	  la	  capa	  LGA178a,	  Biozona	  Hemiansatus.	  MGUV6163.
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Fig.	   7.7	   	   Conodontos 	  relevantes 	  del	   género	   Polygnathus.	   La	   escala 	  gráfica 	  de	   todos	   los	  
ejemplares	  	  	  se	  indican	  en	  sus	  apartados	  correspondientes.
A-­‐F	   –	   Polygnathus	   ansatus	   Ziegler	   y	   Klapper,	   1976.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   Re10,	   Biozona	  
Ansatus.	  MGUV5272,	  A:	  vista 	  superior,	  B:	  vista	  inferior.	  Ejemplares 	  de	  la 	  capa 	  Re55,	  biozona	  
de	  semialternans/laFfossatus.	  MGUV5322,	  C:	  vista 	  superior,	  D:	  vista	  inferior;	  MGUV5273,	  E:	  
vista	  superior,	  F:	  vista	  inferior.	  (Escala	  gráfica:	  200	  μm).
G,	  H	  –	  Polygnathus	  ansatus	  Ziegler	  y	  Klapper,	  1976.	  Ejemplar	  re-­‐ilustrado	  de	  la 	  capa 	  LGA197,	  
Biozona	  Ansatus.	  MGUV6165,	  G:	  vista	  superior,	  H:	  vista	  inferior.	  (Escala	  gráfica:	  100	  μm).
I-­‐J	   –	   Polygnathus	   collieri	  Huddle,	   1981.	   Ejemplar	   de	   la	   capa 	  CP/61,	   Zona	  MN2	   (Klapper,	  
1988).	  MGUV5352,	  I:	  vista	  superior,	  J:	  vista	  inferior.	  (Escala	  gráfica:	  500	  μm).	  
K-­‐L	   –	   Polygnathus	   collieri	   Huddle,	   1981.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   LGA-­‐I/1a,	   Biozona	  Norrisi.	  
MGUV5394,	  K:	  vista	  superior,	  L:	  vista	  inferior.	  (Escala	  gráfica:	  250	  μm).
M,	   N	   –	   Polygnathus	   costatus	   oblongus	  Weddige,	   1977.	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	   de	   la 	   capa	  
LGA168,	   Biozona	   Ensensis/Kockelianus.	   MGUV6166,	   M:	   vista 	   superior,	   N:	   vista 	   inferior.	  
(Escala	  gráfica:	  200	  μm).
O	   –	   Polygnathus	   cristatus	   cristatus	   Hinde,	   1879.	   Vista 	  superior	   del 	   ejemplar	   de 	   la 	   capa	  
Re55+260’00,	  Biozona	  Hermanni	  Superior.	  MGUV5278.	  (Escala	  gráfica:	  500	  μm).
P,	   Q	   –	   Polygnathus	   cristatus	   cristatus	  Hinde,	   1879.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   CP/51,	   Biozona	  
Disparilis	  Superior.	  MGUV5353,	  P:	  vista	  superior,	  Q:	  vista	  inferior.	  (Escala	  gráfica:	  200	  μm).
R-­‐T	  –	  Polygnathus	  cristatus	  cristatus	  Hinde,	  1879.	  Ejemplar	   de	  la	  capa	  LGA216a’06,	   Biozona	  
Disparilis	  Inferior.	  MGUV5353,	  R:	  vista	  superior,	  S:	   vista	  inferior.	  Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	  la	  
capa	  LGA21948-­‐56,	   Biozona	  Disparilis	  Superior.	  MGUV6169,	   T:	   vista	  superior.	  (Escala	  gráfica:	  
250	  μm).
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Fig.	   7.8	   	   Conodontos 	  relevantes 	  del	   género	   Polygnathus.	   La	   escala 	  gráfica 	  de	   todos	   los	  
ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  en	  las	  Figs.	  7.8J	  =	  250	  μm;	  7.8N,	  V,	  Y	  =	  500	  μm).
A	   –	   Polygnathus	   cristatus	   ectypus	  Huddle,	   1934.	   Vista	   superior	   del 	  ejemplar	   de	   la 	   capa	  
Re56’01,	  Biozona	  Disparilis	  Superior.	  MGUV5279.	  
B-­‐D	  –	  Polygnathus	  cristatus	  ectypus	  Huddle,	  1934.	  Vista	  superior	  del 	  ejemplar	  de	  la 	  capa	  CP/
51,	   Biozona	  Disparilis	   Superior.	   MGUV5354.	   Ejemplar	   de	   la	   capa	   CP/58b’02,	   biozona	   de	  
norrisi.	  MGUV5355,	  C:	  vista	  superior,	  D:	  vista	  inferior.	  
E	  –	  Polygnathus	  cristatus	  ectypus	  Huddle,	  1934.	  Vista 	  superior	  del 	  ejemplar	  (re-­‐ilustrado)	  de	  
la	  capa	  LGA22146-­‐51,	  Biozona	  Norrisi.	  MGUV6170.	  
F,	  G	   –	  Polygnathus	  decorosus	   Stauffer,	   1938.	  Ejemplar	   de 	  la	  capa 	  Basibé	  3’04,	   Zona	  MN2	  
(Klapper	  1988).	  MGUV6134,	  F:	  vista	  superior,	  G:	  vista	  inferior.	  
H,	   I 	  –	   Polygnathus	   dengleri	   dengleri	  Bischoff	   y	   Ziegler,	   1957.	   Ejemplar	   de 	  la 	  capa	  Re57’04,	  
Biozona	  Norrisi.	  MGUV5323,	  F:	  vista	  superior,	  G:	  vista	  inferior.	  
J,	  K	  –	  Polygnathus	  dengleri	  dengleri	  Bischoff	  y	  Ziegler,	  1957.	  Ejemplar	  re-­‐ilustrado	  de	  la	  capa	  
LGA219225-­‐240,	  Biozona	  Disparilis	  Superior.	  MGUV6171,	  J:	  vista	  superior,	  K:	  vista	  inferior.	  
L,	  M	  –	  Polygnathus	  dengleri	  dengleri	  Bischoff	  y	  Ziegler,	  1957.	  Ejemplar	  de	  la	  capa	  Basibé	  1’04,	  
Zona	  MN1	  (Klapper	  1988).	  MGUV6135,	  L:	  vista	  superior,	  M:	  vista	  inferior.	  
N,	   O	   –	   Polygnathus	   dubius	  Hinde,	   1879.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   Re56’01,	   Biozona 	  Disparilis	  
Superior.	  MGUV5283,	  N:	  vista	  superior,	  O:	  vista	  inferior.	  
P,	  Q	  –	  Polygnathus	  dubius	  Hinde,	  1879.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Basibé 	  2’04,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  
1988).	  MGUV6136,	  P:	  vista	  superior,	  Q:	  vista	  inferior.	  
R-­‐U	   –	   Polygnathus	   eiflius	  Bischoff	   y	   Ziegler,	   1957.	   Ejemplares 	  procedentes 	  de	   la 	  Biozona	  
Hemiansatus:	   Capa 	   Re-­‐8,	   MGUV5265,	   R:	   vista 	   superior,	   S:	   vista 	   inferior;	   Capa 	   Re-­‐5,	  
MGUV5324,	  T:	  vista	  superior,	  U:	  vista	  inferior.	  
V	  –	  Polygnathus	  furFvus	  Ji 	  (en	  Hou	  et	  al.,	  1986).	  Vista	  superior	  del	  ejemplar	  de	  la 	  capa	  Basibé	  
4’04,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988).	  MGUV6137.	  
W-­‐Z	  –	  Polygnathus	  furFvus	  Ji 	  (en	  Hou	  et	  al.,	  1986).	  Ejemplares 	  de 	  la 	  capa	  CP/62b,	  Zona	  MN2	  
(Klapper	  1988).	  MGUV5356,	  W:	  vista	  superior,	  X:	  vista 	  inferior;	  MGUV5357,	  Y:	  vista 	  superior,	  
Z:	  vista	  inferior.
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Fig.	   7.9	   	   Conodontos 	  relevantes 	  del	   género	   Polygnathus.	   La	   escala 	  gráfica 	  de	   todos	   los	  
ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  en	  las	  Figs.	  7.9K	  =	  250	  μm;	  7.9S=	  500	  μm).
A-­‐F	  –	  Polygnathus	  hemiansatus	  Bultynck,	  1987.	  Ejemplares 	  de	  la 	  Biozona	  Hemiansatus:	  Capa	  
Re-­‐8,	  MGUV5325,	  A:	  vista	  superior,	  B:	  vista 	  inferior;	  Capa 	  Re-­‐7,	  MGUV5326,	  C:	  vista 	  superior,	  
D:	  vista	  inferior;	  Capa	  Re-­‐5,	  MGUV5327,	  E:	  vista	  superior,	  F:	  vista	  inferior.	  
G,	  H	  –	  Polygnathus	  hemiansatus	  Bultynck,	  1987.	  Ejemplar	  de	  la	  capa	  CP/20,	  Biozona 	  Ansatus.	  
MGUV5358,	  G:	  vista	  superior,	  H:	  vista	  inferior.	  
I-­‐L	   –	   Polygnathus	   hemiansatus	   Bultynck,	   1987.	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	   de	   la	   capa	   LGA180,	  
Biozona	  Hemiansatus.	  MGUV6173,	  I:	  vista 	  superior,	  J:	  vista 	  inferior.	  Ejemplar	  re-­‐ilustrado	  de	  
la	  capa	  LGA189’06,	  Biozona	  Hermanni	  Inferior.	  MGUV6184,	  K:	  vista	  superior,	  L:	  vista	  inferior.	  
M-­‐P	  –	  Polygnathus	  laFfossatus	  Wirth,	  1967.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  CP/46b,	  Biozona 	  Hermanni	  
Inferior.	  MGUV5359,	  M:	  vista 	  superior,	  N:	  vista	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  CP/49,	  Biozona	  
Disparilis	  Inferior.	  MGUV5360,	  O:	  vista	  superior,	  P:	  vista	  inferior.	  
Q,	  R	  –	  Polygnathus	   limitaris	  Ziegler,	   Klapper	  y	   Johnson,	   1976.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  CP/46a,	  
Biozona	  Hermanni	  Inferior.	  MGUV5361,	  Q:	  vista	  superior,	  R:	  vista	  inferior.
S,	  T	  –	  Polygnathus	   linguiformis	  klapperi	  Clausen,	  Leuteritz	  y	   Ziegler,	  1979.	  Vista 	  superior	  de	  
los	  ejemplares	  de	  la	  capa	  CP/41a,	  Biozona	  Ansatus.	  MGUV5362,	  5363.	  
U,	   V	   –	   Polygnathus	   linguiformis	   klapperi	   Clausen,	   Leuteritz	   y	   Ziegler,	   1979.	   Ejemplar	   re-­‐
ilustrado	  de	   la 	  capa	  LGA167,	   Biozona 	  Kockelianus.	   MGUV5967,	   U:	   vista	  superior,	   V:	   vista	  
inferior.	  .
W-­‐X	  –	  Polygnathus	  linguiformis	  linguiformis	  Hinde,	  1879.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  CP/42,	  Biozona	  
Ansatus.	  MGUV5364,	  W:	  vista	  superior,	  X:	  vista	  inferior.	  
Y-­‐Z	   –	   Polygnathus	   linguiformis	   linguiformis	   Hinde,	   1879.	   Ejemplar	   de 	   la 	   capa	   LGA174,	  
Biozona	  Ensensis/Kockelianus.	  MGUV5395,	  Y:	  vista	  superior,	  Z:	  vista	  inferior.
AA	  –	  Polygnathus	  linguiformis	  mucronatus	  Wieekindt,	  1966.	  Vista 	  superior	  del 	  ejemplar	  de	  
la	  capa	  Re53,	  Biozona	  Semialternans/LaFfossatus.	  MGUV5276.
AB-­‐AE	  –	  Polygnathus	  linguiformis	  mucronatus	  Wieekindt,	  1966.	  Ejemplares	  de	  la 	  capa	  CP/48,	  
Biozona	  Disparilis	  Inferior.	  MGUV5365,	  AB:	  vista 	  superior,	  AC:	  vista 	  inferior;	  MGUV5366,	  AD:	  
vista	  superior,	  AE:	  vista	  inferior.
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Fig.	   7.10	   Conodontos	   relevantes 	  del 	   género	   Polygnathus.	   La 	  escala 	   gráfica	   de 	   todos	   los	  
ejemplares	  	  es	  de 	  200	  μm	  (a 	  excepción	  en	  las 	  Figs.	  7.10A	  =	  100	  μm;	  7.10C	  =	  250	  μm;	  7.10K,	  
AB	  =	  500	  μm).
A-­‐D	  –	   Polygnathus	   linguiformis	   mucronatus	  Wieekindt,	   1966.	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	   la	  
capa	   LGA20115	   cm	   inf.,	   Biozona 	  Hermanni	   Inferior.	   MGUV6176,	   A:	   vista	   superior,	   B:	   vista	  
inferior.	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	   de	   la 	  capa	   LGA214b10	   cm	   sup.,	   Biozona	  Hermanni	   Superior?.	  
MGUV6185,	  C:	  vista	  superior,	  D:	  vista	  inferior.	  
E-­‐H	  –	  Polygnathus	  linguiformis	  weddigei	  Clausen,	  Leuteriz	  y	  Ziegler	  1979.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  
Re49,	  Biozona 	  Ansatus.	  MGUV5328,	   E:	   vista	  superior,	  F:	   vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de	  la	  capa	  
CP/16,	  Biozona	  Ansatus.	  MGUV5367,	  G:	  vista	  superior,	  H:	  vista	  inferior.	  
I,	  J	  –	  Polygnathus	  linguiformis	  ssp.	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2013.	  Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	  la	  
capa	  LGA171,	  Biozona	  Ensensis/Kockelianus.	  MGUV6177,	  I:	  vista	  superior,	  J:	  vista	  inferior.
K-­‐N	   –	   Polygnathus	   ordinatus	  Bryant,	   1921.	   Ejemplares	  de	   la 	  Biozona 	  Norrisi:	   Capa 	  Re56,	  
MGUV5329,	  K:	  vista 	  superior,	  L:	  vista 	  inferior;	   Capa 	  Re57’04,	  MGUV5330,	  M:	  vista 	  superior,	  
N:	  vista	  inferior.
O,	   P	   –	  Polygnathus	  ovaFnodosus	  Ziegler	   y	   Klapper	   (en	   Ziegler	   et	   al.,1976).	  Ejemplar	   de	  la	  
capa	   CP/45c,	   Biozona 	  Semialternans/LaFfossatus.	   MGUV5368,	   O:	   vista 	   superior,	   P:	   vista	  
inferior.
Q-­‐S	  –	  Polygnathus	  pennatus	  Hinde,	  1879.	  Ejemplares 	  de	  la 	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988):	  Capa	  
Basibé	  2’04,	  MGUV6138,	  Q:	  vista	  superior;	  Capa	  Basibé	  3’04,	  MGUV6139,	  R:	  vista	  superior,	  S:	  
vista	  inferior.
T-­‐W	  –	  Polygnathus	  pseudofoliatus	  Wieekindt,	   1966.	   Ejemplares 	  de 	  la 	  Capa 	  Re-­‐5,	   Biozona	  
Hemiansatus:	  MGUV5331,	   T:	   vista	  superior,	  U:	   vista	  inferior;	  MGUV5266,	  V:	  vista 	  superior,	  
W:	  vista	  inferior.
X,	   Y	   –	  Polygnathus	   pseudofoliatus	  Wieekindt,	   1966.	   Ejemplar	   de 	  la 	  capa 	  LGA214c8	   cm	   sup.,	  
Biozona	  Disparilis	  Inferior.	  MGUV5396,	  X:	  vista	  superior,	  Y:	  vista	  inferior.
Z,	   AA	   –	   Polygnathus	   pseudoeiflius	  Walliser	   y	   Bultynck	   2011.	   Ejemplar	   de	   la	   capa 	   Re’04,	  
Biozona	  Eiflius-­‐Kockelianus.	  MGUV5264,	  Z:	  vista	  superior,	  AA:	  vista	  inferior.
AB-­‐AE	   –	   Polygnathus	   rhenanus	   Klapper,	   Philip	   y	   Jackson,	   1970.	   Ejemplares	  de	   la 	  Biozona	  
Ansatus:	   Capa	   Re9’02,	   MGUV5332,	   AB:	   vista	   superior,	   AC:	   vista	   inferior;	   Capa 	   CP/14’02,	  
MGUV5369,	  AD:	  vista	  superior,	  AE:	  vista	  inferior.
AF-­‐AG	  –	  Polygnathus	  rugosa	  Huddle,	  1934.	   Ejemplar	   de 	  la 	  Biozona 	  Norrisi:	   Capa	  CP/59’02,	  
MGUV5370,	  AF:	  vista	  superior,	  AG:	  vista	  inferior.
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Fig.	   7.11	   Conodontos	   relevantes 	  del 	   género	   Polygnathus.	   La 	  escala 	   gráfica	   de 	   todos	   los	  
ejemplares	  	  es	  de	  200	  μm	  (a	  excepción	  en	  las	  Figs.	  7.11A,	  N	  =	  250	  μm;	  7.11T	  =	  500	  μm).
A-­‐D	  –	   Polygnathus	   rugosa	   Huddle,	   1934.	   Ejemplar	   de	   la 	  capa	  LGA221’06122-­‐130,	  Zona	  MN1	  
(Klapper	   1988),	  MGUV5397,	   A:	   vista 	  superior,	  B:	   vista 	  inferior.	  Ejemplar	   de	  la 	  capa	  Basibé	  
2’04,	  Zona	  MN2	  (Klapper	  1988),	  MGUV6140,	  C:	  vista	  superior,	  D:	  vista	  inferior.
E-­‐J	  –	  Polygnathus	  tafilensis	  Aboussalam	  y	  Becker,	  2007.	  Ejemplares	  de	  la 	  Zona	  MN2	  (Klapper	  
1988):	   Capa 	   CP/60,	   MGUV5371,	   E:	   vista 	   superior,	   F:	   vista	   inferior;	   Capa	   LGA221195-­‐200,	  
MGUV6178	  (re-­‐ilustrado),	  G:	  vista 	  superior,	  H:	  vista 	  inferior;	  Capa	  Basibé	  4’04,	  MGUV6141,	  I:	  
vista	  superior,	  J:	  vista	  inferior.
K	  –	  Polygnathus	  Fmorensis	  Klapper,	  Philip	  &	  Jackson,	  1970.	  Vista 	  superior	  del 	  ejemplar	  de	  la	  
capa	  CP/48,	  Biozona	  Disparilis	  Inferior,	  MGUV5372.
L-­‐O	   –	   Polygnathus	   Fmorensis	   Klapper,	   Philip	   &	   Jackson,	   1970.	   Ejemplares 	  de	   la	   Biozona	  
Hermanni	   Inferior:	   Capa	   LGA184,	   MGUV6179	   (re-­‐ilustrado),	   L:	   vista	   superior,	   M:	   vista	  
inferior;	  Capa	  LGA189,	  MGUV5398,	  N:	  vista	  superior,	  O:	  vista	  inferior.
P,	  Q	  –	  Polygnathus	  varcus	  Stauffer,	  1940.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa 	  Re55,	  Biozona 	  Semialternans/
LaFfossatus,	  MGUV5333,	  P:	  vista	  superior,	  Q:	  vista	  inferior.
T-­‐S	  –	  Polygnathus	  webbi	  Stauffer,	  1938.	  Ejemplar	  de	  la	  capa 	  Re55+300’00,	  Biozona	  Disparilis	  
Inferior,	   MGUV5280,	   T:	   vista 	   superior.	   Ejemplar	   de 	   la	   capa	   Re55+675’00,	   Zona	   de	   MN2	  
(Klapper,	  1988),	  MGUV5334,	  R:	  vista	  superior;	  S:	  vista	  inferior.
U-­‐X	  –	  Polygnathus	  xylus	  ensensis	  Ziegler	  y	   Klapper	  (en	  Ziegler	  et	  al.),	  1976.	  Ejemplares 	  de	  la	  
Biozona	  Ansatus:	  Capa 	  Re12,	  MGUV5335,	  U:	  vista	  superior,	  V:	  vista 	  inferior;	  	  Capa	  CP/4410-­‐16,	  
MGUV5373,	  W:	  vista	  superior,	  X:	  vista	  inferior.
Y,	   Z	   –	   Polygnathus	   xylus	   xylus	  Staufer,	   1940.	   Ejemplar	   de 	  la 	  Capa 	  Re19,	   Biozona 	  Ansatus,	  
MGUV5336,	  Y:	  vista	  superior,	  Z:	  vista	  inferior.
AA	  -­‐	  AD	  –	  Polygnathus	  sp.	  A.	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2012.	  Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	  la	  Capa	  
Amp2,	   Zona 	   MN5?	   (Klapper,	   1988),	   MGUV6108,	   AA:	   vista 	   superior,	   AB:	   vista 	   inferior.	  
Ejemplar	   re-­‐ilustrado	   de 	  la 	  Capa 	  Amp1,	   Zona 	  MN4	   (Klapper,	   1988),	   MGUV6107,	  AC:	   vista	  
superior,	  AD:	  vista	  inferior.
AE,	  AF	  –	  Polygnathus	  sp.	  B.	  Liao	  y	   Valenzuela-­‐Ríos,	  2012.	  Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	  la 	  Capa	  
Amp7,	  Zona	  MN6	  (Klapper,	  1988),	  MGUV6110,	  AE:	  vista	  superior,	  AF:	  vista	  inferior.
AG,	   AH	  –	   Polygnathus	   sp.	   C.	   Liao	   y	   Valenzuela-­‐Ríos,	   2013b.	   Ejemplar	   de 	  la 	  Capa 	  Re44a,	  
Biozona	  Ansatus,	  MGUV5337,	  AG:	  vista	  superior,	  AH:	  vista	  inferior.
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Fig.	  7.12	  Conodontos	  relevantes 	  del 	  género	  Schmidtognathus.	  La 	  escala	  gráfica	  de	  todos	  los	  
ejemplares	  	  es 	  de	  200	  μm	  (a 	  excepción	  en	  las 	  Figs.	  7.12J,	  U,	  W	  =	  250	  μm;	  7.12A,	  Y,	  AF	  =	  500	  
μm).
A-­‐C	   –	   Schmidtognathus	   hermanni	   Ziegler,	   1966.	   Ejemplar	   de	   la 	   capa	   CP/46a,	   Biozona	  
hermanni	   Inferior,	   MGUV5374,	   A:	   vista 	   superior,	   B:	   vista	   inferior.	   C.	   Vista 	   superior	   del	  
ejemplar	  de	  la	  capa	  LGA219225-­‐240,	  MGUV6180	  (re-­‐ilustrado).
D,	   E	   –	   Schmidtognathus	   peracutus	  Bryant,	   1921.	   Ejemplares 	  de	   la	   capa 	  CP/46a,	   Biozona	  
Hermanni	  Inferior:	  MGUV5375,	  D:	  vista	  superior;	  MGUV5376,	  E:	  vista	  superior.	  
F,	   G	   –	   Schmidtognathus	   pietzneri	   Ziegler,	   1966.	   Ejemplar	   re-­‐ilustrado	  de	   la 	  capa 	  CP/46b,	  
Biozona	  Hermanni	  Inferior,	  MGUV5996,	  F:	  vista	  superior,	  G:	  vista	  inferior.
H,	   I	   –	   Schmidtognathus	   aff.	   pietzneri	   Ziegler,	   1966.	   Ejemplar	   de	   la 	  capa 	  CP/46b,	   Biozona	  
Hermanni	  Inferior,	  MGUV5377,	  H:	  vista	  superior,	  I:	  vista	  inferior.
J-­‐N	   –	   Schmidtognathus	   wiiekindF	   Ziegler,	   1966.	   Ejemplar	   (re-­‐ilustrado)	   de	   la 	   capa	  
LGA219225-­‐240,	   Biozona	  Disparilis	   Superior,	   MGUV6181,	   J:	   vista	   superior,	   K:	   vista 	   inferior.	  
Ejemplar	  de	  la 	  capa 	  CP/49,	  Biozona	  Disparilis	  Inferior,	  MGUV5378,	  L:	  vista 	  superior,	  M:	  vista	  
lateral,	  N:	  vista	  inferior.
O,	   P	   –	   Skeletognathus	   norrisi	   (Uyeno,	   1967).	   Ejemplar	   (elemento	   Pa)	   de 	   la 	   capa 	   Re56,	  
Biozona	  Norrisi,	  MGUV5286,	  O:	  vista	  superior,	  P:	  vista	  inferior.
Q-­‐T	  –	  Skeletognathus	  norrisi	  (Uyeno,	  1967).	  Ejemplares 	  de 	  la 	  capa 	  CP/58b’04,	  Biozona	  Norrisi.	  
MGUV5379	  (elemento	  Pa),	  Q:	  vista 	  superior,	  R:	  vista 	  inferior;	  MGUV5380	  (elemento	  Pb),	  S:	  
vista	  superior,	  T:	  vista	  inferior.	  
U-­‐X	   –	  Skeletognathus	  norrisi	  (Uyeno,	  1967).	  Ejemplar	   de 	  la 	  capa	  LGA-­‐I/1a,	  Biozona 	  Norrisi.	  
MGUV6182	  (elemento	  Pa),	  U:	  vista 	  superior,	  V:	  vista 	  inferior.	  Ejemplar	  de 	  la 	  capa	  LGA-­‐I/6b,	  
Zona	  	  MN3	  (Klapper,	  1988),	  MGUV5399	  (elemento	  Pb),	  W:	  vista	  superior,	  X:	  vista	  inferior.	  
Y,	   Z	   –	   Tortodus	   caelatus	   (Bryant,	   1921).	   Ejemplar	   de	   la 	   capa 	   Re9’02,	   Biozona	   Ansatus.	  
MGUV5271,	  Y:	  vista	  superior,	  Z:	  vista	  inferior.
AA,	   AB	   –	  Tortodus	  kockelianus	  kockelianus	   (Bischoff	  y	   Ziegler,	   1957).	  Ejemplar	   de	   la 	  capa	  
Re’04,	  biozonas	  Eiflius-­‐Kockelianus.	  MGUV5260,	  AA:	  vista	  superior,	  AB:	  vista	  inferior.
AC-­‐AE	  –	  Tortodus	  trispinatus	  Aboussalam,	  2003.	  Ejemplar	  de	  la 	  capa	  Re15,	  Biozona	  Ansatus.	  
MGUV5274,	  AC:	  vista	  superior,	  AD:	  vista	  lateral,	  AE:	  vista	  inferior.
AF,	  AG	  –	  Tortodus	  weddigei	  Aboussalam,	  2003.	  Ejemplar	  de 	  la 	  capa	  Re15,	  Biozona 	  Ansatus.	  
MGUV5274,	  AF:	  vista	  superior,	  AG:	  vista	  inferior.
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8.	  Biostra+graphical	  discussion.
The	   Central 	   Pyrenean	   data	   presented	  
herein	   come 	   from	   seven	   se lected	  
successions 	   (which	   are	   distributed	   in	  
fourteen	   par)al 	   sec)ons),	   that	   belong	   to	  
the 	   following	   three	   different	   Pyrenean	  
Subfacies	   areas 	   (Mey,	   1967a;	   Valenzuela-­‐
Ríos 	  &	  Liao,	  2006):	  The	  Renanué	  and	  Sahún	  
sec)ons 	   from	   the 	  Renanué	   Subfacies;	   the	  
Ampriú	  and	  Basibé	  sec)ons 	  from	  the 	  Sierra	  
Negra 	   Subfacies 	   and	   the 	   Compte,	   La	  
Guàrdia 	   d’Ares	   and	   Villech	   sec)ons 	   from	  
the	   Compte	   Subfacies.	   The	   following	  
sec)ons	   were	   already	   published:	   The	  
Renanué	  sec)on,	   in	  Liao	  et	   al.	  (2001),	   Liao	  
et	  al.	   (2007),	  and	  Liao	  et	  al.	   (2008);	  Ampriú	  
sec)on	   (Liao	   et	   al.,	   2012).	   The	   Compte	  
sec)on	  (Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2008),	   	  the	  
La 	  Guàrdia 	  d’Ares 	  sec)on	  (Liao	  et	  al.,	  2013),	  
and	  the	  Villech	  sec)on	  (Gouwy	  et	  al.,	  2013).
Here,	   an	   update	   on	   the	   Give)an	  
conodont	   sequences 	   from	   the	   Spanish	  
Central 	  Pyrenees 	  and	  a 	  correla)on	  of	  these	  
sequences 	  with	  the	  standard	   zona)on	   are	  
presented.
In	  this 	  report,	  the	  conodont	  zones 	  of	  the	  
Middle	   and	   Upper	   Devonian,	   which	   were	  
proposed	   by	   Ziegler	   &	   Klapper	   (1982),	  
Bultynck	   (1987),	  Klapper	   (1989),	   Klapper	  &	  
Johnson	  (1990),	   Ziegler	  &	  Sandberg	  (1990),	  
and	   the	   last	   decis ion	   by	   the	   SDS	  
(Newsleeer,	   2007),	   for	   the	   recogni)on	   of	  
the	   three 	  Give)an	   substages 	  are	  accepted	  
and	  applied.	  
8.1.	   The	   Sierra	  Negra	   Subfacies:	   Basibé	  
and	  Ampriú	  sec+ons	  (Figs	  8.1,	  8.2,	  8.3,	  8.4).	  
In	   the 	   Sierra 	   Negra	   Subfacies,	   the	   age	  
interval	  of	  the	  Basibé	  and	  Ampriú	  sec)ons	  
comprises 	   the	   span	   from	   the	   Upper	  
Give)an	   to	   the 	   Middle	   Frasnian.	   The	  
hermanni-­‐cristatus,	   falsiovalis,	   transitans	  
and	   punctata	   zones	   are	   recognised.	   The	  
falsiovalis	  Zone 	  is 	  in	  the	  Basibé 	  sec)on	  and	  
the	   other	   three	   zones	   are 	   in	   the	   Ampriú	  
sec)on.	   Data	   from	   Ampriú	   sec)on	   were	  
published	  in	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2012).
In	  the	  upper	  part	  of	  the 	  Ampriú	  sec)on	  
(Beds	  11–14a)	  the 	  hermanni-­‐cristatus	  Zone	  
is 	  recognized	  (Upper	   Give)an).	  These	  beds	  
overthrust	   the	   underlain	   Frasnian	   ones	  
(Beds	  1-­‐10).	  The	  hermanni-­‐cristatus	  Zone	  is	  
i den)fied	   by	   t he	   comb ina)on	   o f	  
Schimidtognathus	  wiiekindF	  in	  Bed	  11	  and	  
the	  delayed	   appearence	  of	   S.	   hermanni	   in	  
Bed	  12	  and	  it	  is	  limited	  by	  the	  highest	  range	  
of	   Polygnathus	   pseudofoliatus	   in	   Bed	   14a	  
(Figs.	  8.1,	  8.2).	  
In	  the	  Basibé	  sec)on	  (Figs.	   8.3,	   8.4)	  the	  
conodont	   record	   allows 	  recogni)on	  of	   the	  
MN1	   &	   MN2	   Zones 	   of	   Klapper	   (1989),	  
which	   partly	   correspond	   to	   the	   falsiovalis	  
Zone	   of	   Sandberg	   et	   al.	   (1989).	   The	  MN1	  
Zone	   is	   iden)fied	   by	   the	   occurrence	   of	  
Ancyrodella	   prisFna.	   Other	   taxa	   that	   are	  
registered	  in	  this	  bed	  are	  A.	  javieri	  n.	  sp.,	  P.	  
decorosus,	   P.	   dengleri,	   P.	   dubius,	   P.	  
limitaris,	   P.	   pennatus	   and	  P.	   rugosa.	   All 	  of	  
them	   range	   higher.	   The	   entry	   of	   A.	  
rotundi loba	   in 	   Bed	   2	   permits 	   the	  
recogni)on	   of	   the	  MN2	   Zone.	   In	   this 	  Bed	  
the	   lowest	   record	   of	   A.	   chiyangi	   n.	   sp.	   is	  
noteworthy.	   It	  is 	  also	  important	  to	  men)on	  
the	   first	   occurrences 	   of	   P.	   tafilensis,	   A.	  
rotundiloba	  alata	  early	  form	  and	  P.	  furFvus	  
in	  Bed	  4.	  The	  	  	  former	  does 	  not	  range	  higher	  
than	   the	   MN2	   Zone	   in	   other	   Pyrenean	  
sec)ons.	   The	   second	   is 	   also	   restricted	  
elsewhere	  to	  the	  MN2	  Zone.	  The	  laeer	  has	  
been	   recorded	   worldwide	   from	   the	   MN3	  
Zone	  and	  higher;	  therefore	  this 	  joint	  record	  
in	   the	   Basibé 	   sec)on	   suggests	   the	  
downward	   extension	   of	   the	   range	   of	   P.	  
furFvus	  to	  the	  MN2	  Zone.	  	  
The	   lower	   and	   middle	   parts 	   of	   the	  
Ampriú	  sec)on	  (Beds 	  1–10,	  Frasnian	  in	  age)	  
are	   dominated	   by	   species 	   of	   Ancyrodella,	  
Polygnathus,	   Mesotaxis,	   Klapperina	   and	  
Icriodus.	   The	   transitans	   Zone	   (or	   its	  
equivalent	   MN4	   Zone);	   is 	   limited	   by	   the	  
lower	   occurrence 	   of	   A.	   africana	   and	   A.	  
mouravieffi	   in	   Bed	   1,	   and	   by	   the	   single	  
record	  of	  P.	   ljashenkoi	   in	  Bed	  2.	   (Figs.	   8.1,	  
8.2)
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Due	   to	   the	   lack	   of	   zonally	   diagnos)c	  
taxa 	  between	  the	  upper	   part	  of	  Bed	  2	  and	  
the	   lower	   part	   of	   Bed	  5,	   it	   is 	  not	   easy	   to	  
precise	  the	  age	  of	  this	  interval.	  
The	   presence	   of	   A.	   lobata	   in	   Bed	   5	  
together	   with	   A.	   cf.	   mouravieffi	   would	  
indicate	   the	   MN6	   Zone	   (or	   the	   punctata	  
Zone),	  as 	  the	  former	  does 	  not	   start	  before	  
MN6	   and	  the 	  laeer	   does 	  not	   range 	  higher	  
than	  MN6.	   Bed	  6	   with	  M.	   falsiovalis	   (that	  
has 	   a 	   longer	   range)	   and	   P.	   dubius	   also	  
belongs	   to	   MN6.	   Bed	   7	   has	   the	   richest	  
Frasnian	  conodont	   diversity	   of	  the	  sec)on,	  
and	  the 	  combina)on	  of	  all 	  taxa	  indicates 	  a	  
rather	   clear	   posi)on	   within	   MN6.	   Some	  
taxa 	   of	   this 	   bed	   have	   their	   upper	   range	  
limited	  to	  MN6	  (A.	  africana,	  A.	  devonica,	  P.	  
dubius)	  and	  others	  start	  their	  lower	  range 	  in	  
MN6	  (A.	  lobata).	  Bed	  8	  is 	  sterile.	  Bed	  9	  with	  
A.	   lobata	   does	   not	   start	   before	  MN6	   and	  
could	   reach	  to	  MN10,	   but	   the	  record	  of	  P.	  
dubius	  in	  Bed	  10	  indicates 	  that	  both,	  Beds 	  9	  
and	  10	  belong	  to	  the	  MN6	  Zone.
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Fig.	  8.1.	  Ranges	  of	  the	  selected	  conodont	  species	  in	  the	  Ampriú	  sec)on	  (Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  2012).
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Fig.	  8.2.	  Conodont	  occurrences	  in	  the	  Ampriú	  sec)on	  (Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  2012).
F i g .	   8 . 3 .	   Conodont	  
occur rences	   i n	   the	  
Basibé	  sec)on.
Therefore,	   the	   uppermost	   Lower	  
Frasnian	  (MN4	  Zone)	  is 	  iden)fied	  in	  Beds 	  1	  
and	  2	  and	  the	  Middle	  Frasnian	  starts 	  before	  
Bed	   5,	  which	   already	   belongs 	  to	   the	  MN6	  
Zone.	   The 	   boundary	   between	   Lower	   and	  
Middle	   Frasnian,	   which	   coincides 	  with	   the	  
base 	  of	  MN5	  Zone,	  cannot	  be 	  iden)fied	  but	  
has 	  to	  lie	  between	  the	  upper	   third	  of	  Bed	  2	  
and	  the	  lower	  two-­‐thirds	  of	  Bed	  5.	  
8.2.	   The	  Renanué	  Subfacies:	   Sahún	   and	  
Renanué	  sec+ons	  (Figs.	  8.5	  -­‐	  8.8).
Due	  to	  the	  absence	  of	  conodonts 	  in	  our	  
sampling	   of	   the	   Sahún	   sec)on,	   the	  
informa)on	   on	   these	   microfossils 	   comes	  
only	   from	   the 	   Renanué	   sec)on.	   Most	   of	  
these	  data 	  have	  been	  published	  in	   Liao	  et	  
al.	   (2001,	   2007,	   2008),	   and	   Ginter	   et	   al.	  
(2008).
The	  age 	  interval 	  of	  the	  Renanué	  sec)on	  
spans 	   the	   uppermost	   Eifelian	   to	   Lower	  
Frasnian.	   The	   ensensis,	   hemiansatus,	  
Fmorensis,	   rhenanus/varcus,	   ansatus,	  
s em ia l t e rnans/ laF fos sa tus ,	   Upper	  
hermanni,	  disparilis,	  norrisi,	  MN1	  and	  MN2	  
zones	  are	  recognised.	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Fig.	  8.4.	  Ranges	  of	  the	  selected	  conodont	  species	  in	  the	  Basibé	  sec)on.	  
The	   hemiansatus	   Zone	   and	   the	   Eifelian-­‐
GiveFan	  boundary.	  (Figs.	  8.5,	  8.6)
The	  hemiansatus 	   Zone	  and	   the 	  base	  of	  
the	   Give)an	   are 	   defined	   by	   the	   lowest	  
occurrence	   of	   P.	   hemiansatus,	   in 	   Bed	   -­‐8,	  
about	  2	  m	  above	  the	  base	  of	  the 	  limestone	  
sequence.	  Bed	  -­‐8	  is 	  a 	  50	  cm	  thick	  bed,	  and	  
the	  sample	  was 	  taken	   in	   the	  uppermost	   5	  
cm.	  Then,	   the	  Eifelian-­‐Give)an	  boundary	   is	  
traced	  in	  Renanué	  at	  the	  lower	  part	  of	  Bed	  
-­‐8.	   Below,	   there 	   is 	   a	   rich,	   characteris)c,	  
uppermost	   Eifelian	   conodont	   assemblage,	  
the	   ensensis	   Zone	   with	   T.	   kockelianus,	   I.	  
struvei,	   I.	   amabilis,	   I.	   aff.	   expansus,	   I.	   aff.	  
regularicrescens,	   P.	   angusFcostatus,	   P.	  
angusFpennatus,	   P.	   l.	   linguiformis,	   P.	   l.	  
klapperi	  and	  P.	  pseudofoliatus.	  
The	   hemiansatus	   Zone	   comprises	   the	  
base 	  of	  Bed	  -­‐8	   to	  the	  top	  of	  Bed	  2.	  Most	  of	  
the	   Eifelian	   icriodids 	   do	   not	   cross 	   the	  
boundary	   in	  Renanué,	   except	   for	   I.	   struvei,	  
which	  survives 	  only	  up	  to	  the 	  basal 	  Give)an	  
Bed	   (F ig .	   8 .6 ) .	   The	   ub iqu i tous 	   I .	  
obliquimarginatus	   enters 	  in	   the	  basal 	  bed	  
and	  reaches 	  up	  to	  Bed	  -­‐5.	  Aer	  this 	  record,	  
only	   a 	   doubjul	   specimen	   assigned	   to	   I.	  
obliquimarginatus	   is 	  recorded	  from	  Bed	  49	  
in	  the 	  upper	  part	  of	  the 	  ansatus	  Zone 	  (Figs.	  
8.6a).	  Both,	  P.	  xylus	  xylus	  and	  P.	  x.	  ensensis	  
enter	  in	  Bed	  -­‐8	  and	  con)nue	  higher,	  beyond	  
the	   hemiansatus	   Zone.	   P.	   ovaFnodosus	   is	  
restricted	  to	  the	  hemiansatus	  Zone	  (Beds 	  -­‐5	  
to	   1)	   The	   long	   ranging	   polygnathids 	  P.	   l.	  
l inguiformis ,	   P.	   l .	   k lapperi	   and	   P.	  
pseudofoliatus	  are	  common	  and	   abundant	  
in	  this	  zone.
The	  Fmorensis	  Zone.	  (Fig.	  8.6)
The	   entry	   of	   P.	   Fmorensis	   in	   Bed	   3	  
iden)fies	  the	  base	  of	   the 	  Fmorensis	   Zone.	  
This 	  zone	  is	  restricted	  to	  Beds	  3	  and	  4	  and	  
besides 	   the	   name-­‐giving	   taxon,	   I.	   difficilis	  
also	   enters	   in	   Bed	   3.	   Other	   taxa 	   that	   are	  
iden)fied	   in 	   this 	  zone	   are	   I.	   aff.	   expansus	  
(Bed	  3),	   	  I.	  aff.	  regularicrescens	  (Beds	  3	  and	  
4)	   and	   P.	   l.	   linguiformis	   (Beds 	   3,	   4).	   As	  
men)oned	   above,	   the	   base	   of	   the	  
Fmorensis	  Zone	  coincides	  with	  the	  base	  of	  
the	  former	  varcus	   Zone	  and	   its 	  lowermost	  
subdivision,	  the	  Lower	  varcus	  Subzone.
The	   rhenanus/varcus	   Zone	   and	   the	  
Lower-­‐Middle	  GiveFan	  boundary.	  (Fig.	  8.6)
In	   the 	   threefold	   subdivision	   of	   the	  
Give)an,	  the	  lower	  boundary	  of	  the 	  Middle	  
Give)an	   coincides 	   with	   that	   of	   the	  
rhenanus/varcus	   Zone.	   	   This 	   lower	  
boundary	   is	  defined	  by	   the	  first	  occurrence	  
of	   either	   P.	   rhenanus	   or	   P.	   varcus.	   In	   the	  
Renanué	  sec)on	  both	   taxa 	  enter	   in 	  Bed	  5.	  
Other	  species 	  that	  con)nue	  being	  recorded	  
in	   the	   Zone	   are 	   I.	   aff.	   regularicrescens,	   I.	  
difficilis,	   P.	   Fmorensis,	   P.	   x.	   xylus,	   P.	   l.	  
l inguiformis ,	   P.	   l .	   k lapperi	   and	   P.	  
pseudofoliatus.	   The	   rhenanus/varcus	   Zone	  
extends	  to	  the	  top	  of	  Bed	  8.
The	  ansatus	  Zone.	  (Figs.	  8.6,	  8.7)
The	  lower	  boundary	  of	  the	  ansatus	  Zone	  
is 	  defined	  by	  the	  entry	  of	  P.	  ansatus.	  In	  the	  
Renanué	  sec)on	  P.	  ansatus	  appears 	  in	  Bed	  
10;	   however,	   this 	   entry	   seems	   to	   be	  
delayed	  as 	  I.	   brevis	  brevis	   and	  T.	   caelatus,	  
which	   are	   restricted	   elsewhere	   to	   the	  
ansatus	   Zone,	   appear	   in	   Bed	   9.	   Therefore	  
we 	  consider	  the	  base 	  of	  the 	  ansatus	  Zone	  in	  
the	   Renanué 	  sec)on	   in	   Bed	   9.	   The	  upper	  
boundary	   is 	  defined	  by	   the	  first	   entry	  of	  P.	  
laFfossatus.	  Absence	  of	   the	  laeer	   taxon	  in	  
the	  Renanué	  sec)on	  precludes 	  the	  precise	  
posi)on	  of	  the 	  laFfossatus	  Zone.	   However,	  
the	  conodont	  record	  suggests 	  that	  this	  zone	  
could	   be 	   represented	   first	   in	   Bed	   53	   and	  
that	   the 	  boundary	   has 	  to	  be 	  sought	   below	  
this	  Bed	  (see	  below).
Species 	  that	   appeared	  earlier	   and	   have	  
their	  last	  occurrence 	  in	  the	  ansatus	  Zone	  in	  
Renanué	   are:	   P.	   pseudofoliatus	   and	   P.	  
hemiansatus	  in	  Bed	  15,	  P.	  x.	  ensensis	  in	  Bed	  
19,	  I.	  aff.	  regularicrescens	  in	  Bed	  20	  and	  P.	  l.	  
weddigei	   (Bed	  49).	   Species 	  that	   are	  limited	  
to	  the	  ansatus	   Zone	  are	  represented	  by	   1)	  
i c r i o d i d s	   o f	   W e d d i g e ’ s	   ( 1 9 7 7 )	  
regularicrescens	   branch,	   I.	   brevis	   brevis	  
(Beds	   9-­‐20),	   I.	   lindensis	   (Bed	   19),	   I.	  
liliputensis	   (Bed	   24)	   and	   I.	   latericrescens	  
latericrescens	   (Bed	   21-­‐51);	   2)	   the	   large	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Fig.	  8.5.	  Ranges	  of	  the	  selected	  conodont	  species	  in	  the	  Renanué	  sec)on.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Fig.	  8.6.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  Lower	  to	  Middle	  Give)an	  in	  the	  Renanué	  sec)on	  (Liao	  et	  al.	  
2001,	  2007	  and	  2008).
Fig.	  8.7.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  Middle	  to	  lower	  part	  of	  the	  Upper	  Give)an	  in	  the	  Renanué	  
sec)on	  (Liao	  et	  al.	  2001,	  2007	  and	  2008).
stock	  of	  Tortodus,	  T.	  caelatus	  (Beds 	  9-­‐15),	  T.	  
trispinatus	  and	  T.	   bultyncki	  (both,	   Bed	  15),	  
T.	   weddigei	   (Beds	   15-­‐49)	   and	  T.	   variabilis	  
(Bed	  20),	  3)	  I.	  aff.	  subterminus	  (Bed	  45)	  and,	  
4)	   Polygnathus	   sp.	   C.	   (Bed	   44a).	   It	   is	  
remarkable	  that	  most	  of	  these 	  taxa 	  that	  are	  
limited	  to	  the	  ansatus	   Zone,	  occur	   only	   in	  
the	  lowermost	  part	  of	  the	  Zone,	  up	  to	  Bed	  
20	  (i.	  e.,	   the	  lower	  2	  m	  of	  about	  15	  m	  thick	  
Zone	   in	   Renanué).	   Besides,	   there	   are	   the	  
following	   long-­‐ranging	  species 	  that	   appear	  
earlier	  and	  also	  occur	  in	  the	  overlain	  strata:	  
I.	   aff.	   expansus,	   P.	   l.	   linguiformis,	   P.	   l.	  
klapperi,	  P.	  x.	  xylus,	  I.	  difficilis,	  P.	  Fmorensis,	  
P.	  rhenanus	  and	  P.	  varcus.	  Also	  the	  index	  P.	  
ansatus	  con)nues	  its	  record	  in	  higher	  beds.
The	   laFfossatus	   Zone-­‐Lower	   hermanni	  
Zone	  interval	  (Figs.	  8.7,	  8.8).
The	   absence	   of	   P.	   laFfossatus	   and	   S.	  
hermanni	  in	  the	  Renanué	  sec)on	  precludes	  
loca)on	   of	   both	   lower	   boundaries 	   of	   the	  
corresponding	   nominal 	   Zones 	   (laFfossatus	  
and	  hermanni).	  Therefore,	  the	  iden)fica)on	  
of	   the	   lower	   boundary	   of	   the	   Upper	  
Give)an	  cannot	   be 	  precisely	   located	  in	  the	  
sec)on	  Renanué.
In	  this 	  context,	  Bed	  53	  registers	  the 	  joint	  
presence 	  of	  the 	  last	  record	  of	  P.	   l.	   klapperi	  
and	  the 	  unique	  records	  of	  P.	  l.	  mucronatus	  
and	   I.	   symmetricus.	   This 	  associa)on	  points	  
out	  at	   a 	  posi)on	  of	   this	  bed	  in	  an	   interval	  
between	   the 	   laFfossatus	   Zone	   and	   the	  
Lower	  hermanni	  Zone.	  The	  last	  record	  of	  T.	  
weddigei	   in	  Bed	   49	   is	  congruent	   with	   this	  
hypothesis.	   Other	   taxa	  that	   are 	  registered	  
from	   Bed	   53	   are	   I.	   difficilis	   and	   I.	   brevis	  
eslaensis.	   Bed	  54	  yielded	  the 	  last	  record	  of	  
P.	  Fmorensis.	  
Bed	  55	  begins 	  about	  1	  m	  above	  the	  top	  
of	  Bed	  53.	  Laterally	  it	  correlate	  up	  to	  Bed	  63	  
(Figs.	   8.7,	   8.8),	   is 	  almost	   7	  m	  thick	  and	  has	  
intensively	   been	   sampled.	   Sample 	   Re	  
55+50’00	   (50	  cm	  above	  the	  base	  of	  Bed	  55)	  
yielded	   the	   last	   P.	   rhenanus.	   Most	  
worldwide	  records 	  of	  this 	  taxon	  don’t	  reach	  
the	   Upper	   varcus	   Zone	   (=	   semialternans/
laFfossatus	   Zone).	   However,	   Aboussalam	  
(2003)	  has 	  assigned	  a 	  single	  specimen	  from	  
Bed	   41	   in	   the 	   Burgberg	   sec)on	   (Rhenish	  
Slate 	   Mountains)	   to	   the	   semialternans	  
Zone.	   This 	   might	   suggest	   that	   the	   lower	  
part	   of	   Bed	   55	   can	   be 	   aligned	   with	   the	  
laFfossatus	   Zone.	   But	   a	   defini)ve	  
assigna)on	   is 	   not	   warranted	   with	   the	  
current	  conodont	  record	  at	  Renanué.	  
The	  Upper	  hermanni	  Zone	  (Fig.	  8.8).
More	   than	   2	   ms 	   above	   this 	   record,	  
sample	   Re	   55+260’00	   yielded	   the 	   lowest	  
occurrence	   of	   P.	   c.	   cristatus,	   which	   is 	   the	  
index	   of	  the	  Upper	  hermanni	  Zone.	   Lack	  of	  
informa)ve 	   taxa 	   precludes 	   assigna)on	   of	  
strata 	   between	   these	   two	   samples 	   (Re	  
55+50’00	   -­‐	  Re	  55+260’00)	  to	  any	   of	   the	  two	  
zones	   (laFfossatus	   and	   Lower	   hermanni)	  
included	   in 	   the	   interval.	   Moreover,	   the	  
Middle/Upper	   Give)an	   boundary	   that	  
coincides 	  with	   the	  beginning	   of	   the 	  Lower	  
hermanni	  Zone	  cannot	   be	  iden)fied	  at	   the	  
Renanué	  sec)on;	  but	  it	  should	  be	  located	  in	  
the	   narrow	   interval 	   delimited	   by	   the	   two	  
afore-­‐men)oned	  samples.
The	  entry	   of	  P.	  pennatus	  in	  the	  sample	  
55+260’00	   supports 	   its 	   assigna)on	   to	   the	  
Upper	  hermanni	  Zone.	  This 	  bed	  records 	  the	  
local 	   ex)nc)on	   of	   P.	   xylus.	   Other	   species	  
that	   appear	   earlier,	   cross 	   over	   and	   are	  
recorded	  in	  this 	  zone 	  are:	  P.	   l.	   linguiformis,	  
I.	   difficilis	   and 	   I.	   symmetricus.	   P.	   ansatus	  
becomes	  ex)nct	  in	  higher	  strata	  (sample 	  Re	  
55+336’00),	  which	  could	  be	  assigned	  to	  the	  
succeeding	   Lower	   disparilis	   Zone	   (see	  
below).
The	  Lower	  disparilis	  Zone	  (Fig.	  8.8).
In	  the 	  middle	  parts 	  of	  Bed	  55,	  the	  record	  
of	  a 	  single	  specimen	  of	  P.	  webbi	   in	  sample	  
Re 	  55+300’00	   is 	   remarkable.	   P.	   webbi	   has	  
consistently	   been	   recorded	   from	   Frasnian	  
strata 	  elsewhere.	  Most	   lowermost	   records	  
from	   several 	   sec)ons 	   in	   the 	   Montagne	  
Noire	  (France)	  where	  the	  Frasnian	  GSSP	   is	  
placed,	   suggest	   that	  P.	  webbi	   starts 	  at	   the	  
base 	  of	  the	  Frasnian.	  In	  fact,	  Klapper	  (1997)	  
posi)oned	   the 	   entry	   of	   this 	   taxon	   at	   the	  
Composite	  Standard	  Unit	   (CSU)	  96.9,	  which	  
corresponds 	   to	   the 	   base	   of	   the	   Frasnian.	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Recently,	   Narkiewicz	   &	   Bultynck	   (2010)	  
consistently	   reported	   records 	   of	   P.	   webbi	  
from	   the	   norrisi	   Zone	   in	   three	   Moroccan	  
sec)ons 	   of	   the 	   Bou	   Tchrafine	   area 	   near	  
Erfoud	  (tbs.	  2-­‐4).	  
However,	   there	   are	   also	   two	   works	  
repor)ng	   even	   a 	   lower	   record.	   Uyeno	  
(1974)	  recorded	  the	  lowest	  P.	  webbi	  in	  the	  
Firebag	  Member	   of	   the	  Waterways 	  Fm.	   in	  
the	   Athabasca 	   River	   outcrop	   (Alberta,	  
Uyeno,	   1974,	   tb.	   4a)	   in	   the	   Geological	  
Survey	   of	   Canada 	   (GSC)	   locality	   62713,	  
within	   an	   interval 	  of	   0.99-­‐1.22	   feet	   above	  
the	   river	   level.	   In	   the	   same	   outcrop,	   the	  
lowest	   record	   of	   Sk.	   norrisi	   is 	   recorded	   in	  
the	  GSC	  locality	  62737	  in	  an	  interval 	  placed	  
6.51-­‐6.74	   feet	   above	   the	   river	   level.	   In 	   a	  
second	   set	   of	   outcrops,	   Clearwater	   Rivers	  
and	  tributaries,	   the 	  lowest	  P.	  webbi	  comes	  
also	   from	   the	   Firebag	   Mb.,	   GSC	   locality	  
63054.	  In	  this	  set	  of	  outcrops,	  Sk.	  norrisi	  has	  
not	   been	   found,	   but	   the	  first	   Ancyrodella	  
rotundiloba	   binodosa	   is 	  reported	  from	  the	  
overlain	   Columet	  Mb.,	   GSC	   locality	   63091.	  
Therefore,	  these 	  two	  records	  of	  P.	  webbi	  in	  
the	   Waterways	   Fm.,	   Athabasca 	   and	  
Clearwater	  Rivers 	  and	  tributaries	  document	  
a 	  Give)an	  age	  for	  this	  taxon,	  probably	  older	  
than	  the	  norrisi	  Zone.
Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos 	   (2008)	   also	  
registered	  two	  single	  specimens 	  of	  P.	  webbi	  
from	  Give)an	  strata 	  in	  the 	  Compte	  sec)on	  
(fig.	   2,	   tb.	   1C);	   the	   lowermost	   specimen	  
comes 	  from	  Bed	   55	   in	   the 	  disparilis	   Zone,	  
and	   the	  higher	   one	  comes	   from	   Bed	  59’02	  
base,	   in	   the	   top	   of	   the	   Give)an.	   In	  
agreement	   with	   the	  data 	  discussed	  above,	  
and	  due	  to	  the	  absence	  of	  the	  index	  taxon	  
(K.	  disparilis),	  we 	  only	   tenta)vely	   align	   the	  
record	  of	  P.	  webbi	   in	  sample 	  Re	  55+300’00	  
with	  the	  Lower	  disparilis	  Zone.
The	  Upper	  disparilis	  Zone.
Bed	   56	   is 	   27	   cm	   thick	   and	   has 	   been	  
sampled	   several	   ocassions 	   (Figs.	   8.8).	  
Samples	   Re56 ’01	   and	   Re55+360 ’00	  
correspond	  to	  the	  lower	   13	   cm	  of	  Bed	  56.	  
Samples 	   Re56	   and	   Re56’02	   correspond	   to	  
the	  upper	  8	  cm	  of	  Bed	  56.	  The	  index	  of	  the	  
upper	   disparilis	   Zone,	   P.	   dengleri	   enters 	  in	  
the	  lower	  part	   of	  Bed	  56	   (sample	  Re	  56’01;	  
Figs.	   8.6c).	   The	   lowest	   record	   of	   P.	  
ordinatus	   is	   also	   recorded	   from	   the	   same	  
sample.	   This 	  associa)on	   suggests 	   that	   the	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Fig.	  8.8.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  Upper	  Give)an	  to	  Lower	  Frasnian	  in	  the	  Renanué	  sec)on	  
(Liao	  et	  al.	  2001,	  2007	  and	  2008).
lower	  part	  of	  Bed	  56	  belongs 	  to	  the	  Upper	  
disparilis	   Zone.	   In	  this 	  sample	  the	  delayed	  
entries	   of	   P.	   dubius,	   P.	   c.	   ectypus,	   “O.”s.	  
sannemanni	   and	   “O.”	   semialternans	   are	  
registered.	  
Other	  conodonts 	  from	  the	  lower	  part	  of	  
Bed	   56	   are 	   the	   last	   record	   of	   P.	   l.	  
linguiformis,	   I.	   difficilis,	   I.	   symmetricus	  and	  
P.	  pennatus.
The	  norrisi	  Zone	  (Fig.	  8.8).
The	   lowest	   record	   of	   the	   index	   taxon,	  
Sk.	  norrisi,	  is 	  documented	  in	  the	  upper	  part	  
of	   Bed	   56,	   sample	  Re	  56	   (Fig.	   8.6c).	   From	  
the	   same	   level 	   the	   joint	   record	   of	   P.	  
decorosus	  and	  P.	  webbi	  might	   suggest	   that	  
this 	  stratum	  is	  already	  Frasnian.	  The	  former	  
taxa 	  has	  consistently	   be	  found	   in	  Frasnian	  
strata 	   through	   the	   world,	   except	   in	   the	  
sec)on	  Sihongshan,	  Guangxi 	  (South	  China)	  
where	   it	   is	   registered	   together	   with	   taxa	  
assigned	   to	   the	  Upper	   Give)an,	   hermanni	  
and	  disparilis	   Zones	   (Wang,	   1994,	   text-­‐fig.	  
8).	  The	  global 	  and	  local 	  records	  of	  P.	  webbi	  
have	   been	   discussed	   above,	   and	   Give)an	  
records 	  have	  been	  documented	   in	  Canada	  
(Uyeno,	   1974)	   and	   in	   the 	  Spanish	   Central	  
Pyrenees 	   (Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   2008).	  
Consequently,	   it	   is 	   possible	   that	   the 	   joint	  
record	  of	   the 	  three	  afore	  men)oned	   taxa	  
corresponds 	  to	  the	  uppermost	  Give)an,	  the	  
norrisi	  Zone.
Other	   important	   conodonts 	   recorded	  
from	   the 	   upper	   part	   of	   Bed	   56	   are	   the	  
delayed	  entries 	  of	  “O.”	  s.	  adventa,	  K.	  ovalis	  
and	  K.	  disparilis.
The	   uppermost	   GiveFan	   and	   the	   Lower	  
Frasnian,	   the	   Middle/Upper	   Devonian	  
transiFon.	  (Fig.	  8.8).
The	   absence	   of	   the 	   genus 	  Ancyrodella	  
between	   Beds 	   56	   and	   69	   precludes	   the	  
precise	   iden)fica)on	   of	   the	   Give)an/
Frasnian	  boundary	  and	  consequently	  of	  the	  
Middle/Upper	   Devonian	   Series 	   boundary.	  
Besides,	   the	   puzzling	   conodont	   record	   of	  
important	   taxa	  in	  this	  part	  of	  the	  Renanué	  
s e c ) o n	   m a k e s 	   t h e	   b i o	   a n d	  
chronostra)graphical 	   interpreta)on	  
d i ffi c u l t .	   H o w e v e r ,	   a	   t e n t a ) v e	  
approxima)on	  can	  be	  made.
In	   sample	   Re 	   55+420 ’00 ,	   wh ich	  
stra)graphically	   aligns 	   with	   Bed	   58,	   a	  
fragment	  of	  what	   is 	  possibly	   a	  specimen	  of	  
P.	   limitaris	   is 	   recorded.	   The	   range	   of	   P.	  
limitaris	   is 	  restricted	  to	  the	  Give)an	  Stage	  
in	  many	   sec)ons	  around	  the 	  globe.	   It	   shall	  
be	   noted	   here	   that	   the 	   extension	   to	   the	  
Lower	   Frasnian	   (joint	   occurrence	   with 	   A.	  
binodosa)	  depicted	  by	  Bardashev	   (1992:	  fig.	  
14)	   in	  his 	  chart	  summary	   from	  Middle	  Asia	  
is 	  not	   supported	  as 	  the	  data	  presented	   in	  
the	  same	  paper	  show	  P.	  limitaris	  posi)oned	  
always	   below	   the	   lowest	   record	   of	   any	  
Ancyrodella	   (see	  specially	  Bardashev,	  1992:	  
fig.	   3,	   Darikalon	   Valley	   Sec)on	   and	   fig.	   4,	  
Shishkat	   sec)on).	   Therefore,	   and	   due	   to	  
lack	   of	   defini)ve	   taxa,	   we	   tenta)vely	  
consider	  this	  Bed	  as	  Give)an.
The	  next	   relevant	   data 	  comes	  from	  Bed	  
62;	   there,	   the	   last	   occurrence	   of	   “O.”	  
semialternans	  (sample 	  Re	  62)	  and	  the	  entry	  
of	   P.	   rugosa	   (sample	  Re	  62)	   are	   recorded.	  
The	   global	   range	   of	   the 	   laeer	   taxon	   is	  
difficult	   to	  establish	  because 	  many	   authors	  
consider	   P.	   pennatus	   and	   P.	   rugosa	   as	  
members 	  of	   the	   “pennatus	   group”,	   which	  
include	   many	   different	   morphologies.	  
Bischoff	   &	   Ziegler	   (1957)	   men)oned,	  
however,	  that	  P.	   rugosa	   is 	  restricted	  to	  the	  
upper	  part	  of	  the	  P.	  pennatus	  range,	  which	  
according	   to	   Klapper	   (1997)	   extends 	  from	  
96.6	  to	  99.7	  CSU,	  or	  from	  within	  the	  norrisi	  
Zone	  to	  the	  lower	  half	  of	  the 	  MN4	  Zone.	  An	  
addi)onal 	   datum	   can	   help	   to	   narrow	   the	  
posi)on	  of	  this	  and	  subsequent	  beds.	  “O.”s.	  
sannemanni	   is	   registered	   up	   to	   Bed	   69.	  
According	   to	   Klapper	   (1997)	   the	   upper	  
range	  of	  this	  taxon	  coincides 	  with	  the	  base	  
of	   the	  MN3	   Zone,	   at	   98.4	   CSU.	   Then,	   it	   is	  
possible 	  that	  records	  of	  P.	  rugosa	   in 	  Bed	  62	  
belong	  to	  the	  MN2	  or	  even	  to	  MN1	  Zone.
There	   are,	   however,	   two	   puzzling	  
records 	   in	   this 	   part	   of	   the	   sec)on.	   “O.”	  
semialternans	  ranges	  up	  to	  the	  lower	  8	  cm	  
of	  Bed	  62	   (Sample 	  Re62).	  Almost	   all 	  global	  
records 	  of	   this	   taxon	   are	  restricted	  to	   the	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Give)an,	   ending	   within	   the	   norrisi	   Zone.	  
The	   only	   Frasnian	   record	   known	   to	   us 	   of	  
this 	  taxon	  comes 	  from	  the	  sec)on	  Darikalon	  
Valley	   in	   the	   Zeravshan-­‐Hissar	   Range,	  
Middle	  Asia 	  (Bardashev,	  1992,	  fig.	  3).	  In	  this	  
sec)on	  “O.”	  semialternans	  is	  recorded	  from	  
sample	  2-­‐I-­‐27	   to	  23-­‐B-­‐3,	  which	  comprises	  a	  
long	   stra)graphical	   interval 	  from	   14	   m	   to	  
30.5	  m	  above	  the 	  base	  of	  the	  Akbasai 	  Fm.	  
The	  first	  A.	   rotundiloba	  stems 	  from	  sample	  
2-­‐I-­‐26,	   from	   a 	   stra)graphical 	   interval	  
between	   16-­‐18m	   above 	   the 	   base	   of	   the	  
Akbasai	  Fm.
The	   second	   anomalous 	   record	   comes	  
from	  the	  upper	   15	   cm	  of	  Bed	  62	  (=	  sample	  
Re 	  55+675’00)	  where	  K.	  disparalvea	  is 	  found.	  
Most	  records 	  of	  this 	  taxon	  are 	  restricted	  to	  
Give)an	   strata,	   even	  many	   of	   them	   show	  
that	  this 	  taxon	  ends 	  earlier	  than	  the	  norrisi	  
Zone.	   Ziegler	   &	   Wang	   (1985,	   tb.	   1)	  
extended	   its	   range	   to	   overlap	   with	   the	  
record	   of	   A.	   binodosa	   in	   the	   Sihongshan	  
sec)on,	  SW	  Guangxi,	  South	  China;	  although	  
they	   cau)oned	  that	   this 	  upward	  extension	  
of	   K.	   disparalvea	   could	   be 	   related	   to	  
“extreme	   condensaFon”	   (Ziegler	   &	   Wang:	  
24).	   Here,	   we	  assign	   the 	  figured	  specimen	  
of	   A.	   binodosa	   from	   sample 	   CD375-­‐6e	  
(Ziegler	   &	  Wang,	   1985:	  pl.	   III,	  fig.	  13)	   to	  A.	  
rotundiloba	   “early”	   form,	   and	   therefore,	  
this 	  bed,	  with	  the	  uppermost	  occurrence	  of	  
K.	  disparalvea,	  will	  already	  be	  Frasnian.
Subsequently,	  Wang	  (1994)	  assigned	  the	  
uppermost	   record	   of	  K.	   disparalvea	   in	   the	  
Sihongshan	  sec)on	  (sample	  375	   6e)	  to 	  the	  
Late 	   falsiovalis	   Zone.	   It	   is 	  worthy	   to	   note	  
that	  in	  this 	  case	  there 	  is 	  no	  depicted	  record	  
of	   A.	   binodosa,	   and	   that	   the	   first	  
Ancyrodella,	   A.	   rotundiloba,	   first	   appears	  
slightly	   higher,	   in	   sample	   375-­‐5a 	   (Wang,	  
1994,text-­‐fig.	  8).	  
Combining	   all 	   this	   informa)on,	   it	   is	  
possible 	  that	  Bed	  62	  is 	  already	  Frasnian	  and	  
that	   the	   Give)an/Frasnian	   boundary	   shall	  
be	  located	  between	  Beds	  59-­‐61.
Lack	  of	  diagnos)c	  or	  characterising	  taxa	  
impedes 	  recogni)on	  of	  the 	  Lower	  Frasnian	  
zones;	   however	   the	   record	   of	   “O.”	  
sannemanni	  in	  Bed	  69,	  limits	  the	  extension	  
of	   this	  stratum	   to	  the	  base	  of	  the	  MN3	   or	  
older.
8.3.	  The	  Compte	  Subfacies:	  Compte	  (CP)	  
and	   La	   Guàrdia	   ďAres	   (LGA)	   successions	  
(Figs.	  8.9	  -­‐	  8.16).
Several 	   sec)ons	   have 	   been	   studied	   in	  
detail 	  from	  the	  Compte	  Subfacies 	  (Figs.	  8.9,	  
8.10).	   The	   Compte	   succession	   was	  
published	  in	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2008),	  
and	   recently,	   the	   La 	   Guàrdia	   ďAres	  
succession	   was 	   also	   published	   in	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  (2013).	   The	  combined	  data	  
from	  these 	  sec)ons 	  reveal 	  an	  upper	  Eifelian	  
to	  Lower	  Frasnian	  age 	  for	  the 	  strata	  and	  the	  
recogni)on	   of	   the	   following	   conodont	  
z o n a ) o n :	   k o c k e l i a n u s -­‐ e n s e n s i s ,	  
hemiansatus,	   rhenanus/varcus,	   ansatus,	  
semialternans/laFfossatus,	   hermanni,	  
disparilis,	  norrisi,	  MN1,	  MN2	  and	  MN3.	  
The	   upper	   Eifelian:	   The	   kockelianus-­‐
ensensis	  interval.	  (Fig.	  8.11)
In	   the	   lower	   part	   of	   the	  LGA	   sec)on,	   a	  
precise	   zona)on	   cannot	   be 	   established	  
(Beds	  167-­‐179;	   Fig.	   8.11a).	   The 	  occurrence	  
of	  P.	   l.	  klapperi	  in	  the	  basal 	  Bed	  (167)	  limits	  
the	   age	  to	   the 	  upper	   Eifelian,	   kockelianus	  
Zone.	   The	   last	   local 	  records	  of	  P.	   costatus	  
and	  P.	  c.	  oblongus	  in	  Bed	  168	  correspond	  to	  
the	  upper	   part	  of	  their	  ranges 	  (kockelianus	  
Zone).	   Another	   common	   taxon	   of	   the	  
Eifelian	  part	   in	  LGA	   is 	  P.	   angusFpennatus,	  
whose	   records	   here	   correspond	   to	   the	  
upper	  part	  of	  its	  range 	  (Beds 	  174-­‐179);	   the	  
related	   taxon	   P.	   angusFcostatus	   that	  
according	   to	  Walliser	   &	   Bultynck	   (2011)	   is	  
almost	   restricted	   to	   the 	  Eifelian	   (costatus-­‐
base 	   of	   hemiansatus	   zones),	   appears 	   in	  
sample	   178a.	   Icriodus	   struvei	   (Bed	   178b)	  
mirrors	  the	  range	  of	  P.	  angusFpennatus.	  
In	   brief,	   the	   Eifel ian	   in	   LGA	   is	  
represented	   in	   Beds 	   167-­‐177	   and	   they	  
belong	  to	  the	  two	  upper	   Eifelian	  conodont	  
zones,	   kockelianus	   and	   ensensis,	   but	   the	  
posi)on	   of	   the	   boundary	   cannot	   be	  
recognised;	   only	   Beds 	   167	   and	   168	   are	  
restricted	  to	  the	  kockelianus	  Zone.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Fig.	  8.9.	  Ranges	  of	  the	  selected	  conodont	  species	  in	  the	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  sec)on.	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Fig.	  8.10.	  Ranges	  of	  the	  selected	  conodont	  species	  in	  the	  Compte	  sec)on.	  
Therefore,	  we	  grouped	  all 	  the 	  overlain	  beds	  
(169-­‐177)	   under	   the	   comprehensive	  
kockelianus-­‐ensensis	  term.	  
The	   Lower	  GiveFan:	   The	   hemiansatus	   Zone	  
and	  the	  Eifelian-­‐GiveFan	  boundary.
In	   the 	   CP	   sec)on,	   the	   base 	   of	   the	  
Give)an	   is 	   not	   clearly	   iden)fied	   because	  
the	   recovered	   conodonts	   are 	   not	  
diagnos)c.	  
In	  the	  LGA	  sec)on:	  The	  Give)an	  starts 	  in	  
B e d	   1 7 8 a	   w i t h	   t h e	   e n t r y	   o f	   I .	  
obliquimarginatus.	  The	  lowest	  record	  of	  the	  
index	   taxon	  P.	  hemiansatus	  is 	  delayed	  (Bed	  
180).	   P.	   pseudofoliatus	   is	   also	   recorded	  
from	  this	  bed.	  The 	  upper	  part	  of	  this 	  bed	  is	  
tectonically	   disrupted	   by	   a	   normal	   fault.	  
(Figs.	  	  8.11a)
The	   Middle	   GiveFan:	   The	   rhenanus/
varcus	  Zone	  (Fig.	  8.12).
The	  base	  of	   the	   rhenanus/varcus	   Zone	  
can	   only	   be	   iden)fied	   in	   the 	   CP	   sec)on,	  
with	   the	   entry	   of	   one	   index	   taxon,	   P.	  
rhenanus	   that	   appears	  in	   Bed	  5.	   P.	   varcus	  
has 	  a 	  delayed	  	  entry	  in	  Bed	  10.	  Last	  records	  
of	   I.	   regularicrescens	  within	  the	  lower	  part	  
of	  the 	  rhenanus/varcus	  zone	  (Beds 	  5	  and	  6)	  
are	   in	   agreement	   with	   most	   ranges	  
observed	  elsewhere 	  (Bultynck,	  2003,	  figs.	  1,	  
2).	  The	  joint	  occurrence	  of	  P.	   rhenanus	  and	  
I.	   regularicrescens	   in	   this 	  sec)on	   contrasts	  
with	  the 	  reported	  range 	  of	  the	  laeer	  in	  the	  
Ardennes	   (Gouwy	   &	   Bultynck,	   2003;	  
Gouwy,	   2004),	   where	   its 	  highest	   range	   is	  
posi)oned	   within	   the 	   Lower	   Give)an	  
(below	   Ardennes 	   regional 	   composite 	   CSU	  
2000,	   whilst	   the	  middle	  Give)an	   starts 	  at	  
CSU	  2129).	  P.	  eiflius	  mostly	   does 	  not	   reach	  
the	   upper	   part	   of	   the	   Fmorensis	   Zone	  
according	   to	   the	   Ardennes	   data	   from	  
Gouwy	   &	   Bultynck	   (2003,	   fig	   10b)	   and	  
Gouwy	   (2004,	   fig.	   4-­‐2.12b);	   but	   other	  
authors 	  show	  an	  extended	  range	  to	  almost	  
the 	   middle	   part	   of	   the	   ansatus	   Zone	  
(Aboussalam,	   2003,	   text-­‐fig.	   4a;	   Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  2008,	   table	  1A	  and	  also	  in	  
Gouwy	  et	  al.,	  2013,	   table	  1-­‐1).	  The 	  highest	  
occurrence	  of	  the	  taxon	  in	  the	  CP	  sec)on	  is	  
in	  Bed	  18b	  together	  with	  P.	  ansatus.	  
The	  ansatus	  Zone.	  (Figs.	  8.11	  -­‐	  8.13)
In	  the	  CP	  sec)on,	  the 	  entry	  of	  P.	  ansatus.	  
is 	  in	  Bed	   9.	   I.	   obliquimarginatus	   ranges 	  to	  
the	  top	  of	  the	  ansatus	   Zone 	  (according	   to	  
Ziegler	  et	  al.	   1976;	   Lazreq,	   1999;	  Gouwy	   et	  
al,	  2013),	  except	  for	  the	  Ardennes 	  where	  it	  
does 	  not	  reach	  the	  ansatus	  Zone	  (according	  
to	  Gouwy	  &	  Bultynck,	  2003;	  Gouwy,	  2004);	  
however,	   in	   CP	   its 	   last	   record	   is 	   in	   the	  
middle 	  part	   of	   the 	  ansatus	   Zone,	   Bed	  20.	  
Other	   icriodids	   as	   I.	   b.	   eslaensis	   and	   I.	  
difficilis	   have 	   their	   delayed	   entries 	   in	   the	  
first	   third	  of	   the	  ansatus	   Zone.	   It	   is 	  noted	  
that	  T.	  caelatus,	  Tortodus	  sp.	  1,	  T.	  weddigei,	  
T.	   trispinatus	   and	   P.	   l.	   mucronatus,	   are	  
restricted	   to	   the	   upper	   half	   of	   this 	  zone.	  
However,	  in	  the	  LGA	  sec)on,	  the	  laeer	  two	  
species,	   extend	   their	   ranges	   up	   to	   the	  
Lower	  hermanni	  Zone	  (Figs.	  8.12,	  8.13).	  	  
In	   the	   LGA	   sec)on,	   Bed	   195	   does 	   not	  
have	  a 	  defini)ve	  age,	  as 	  the 	  only	   record	   is	  
the	   long-­‐ranging	   taxon	   P.	   l.	   linguiformis.	  
Bed	   196	   yielded	   P.	   rhenanus	   and	   P.	  
beckmanni;	   the 	   former	   starts 	   in	   the	  
rhenanus/varcus	   Zone,	   but	   the	   laeer	   does	  
not	   appear	   before	   the 	   ansatus	   Zone;	  
consequently	   these	  records 	  are 	  interpreted	  
as 	  belonging	  to	  the	  Middle	  Give)an	  ansatus	  
Zone.	   The	   index	   of	   this 	  zone	   (P.	   ansatus)	  
enters	  in	   the 	  overlying	  bed	  (197);	   samples	  
196	   and	   197	   are 	  separated	  by	   only	   4	   cm.	  
Polygnathus	   l.	   linguiformis,	   P.	   l.	   klapperi	  
and	  the 	  lowest	  local 	  record	  of	  P.	  l.	  weddigei	  
complete	  the	  conodont	  diversity	  of	  Bed	  197	  
(Fig.	  8.11)	  
The	  semialternans/laFfossatus	  Zone.	  	  
This 	  zone	  is 	  recognised	  in	  the	  CP	  sec)on	  
by	   the	   joint	   entry	   of	   both	   indexes 	   “O”.	  
semialternans	   and	   P.	   laFfossatus.	   In	   the	  
LGA	   sec)on,	   the 	   posi)on	   of	   the 	   zone	   is	  
supposed	   by	   the 	   conodont	   record	   above	  
and	  below	  (Fig.	  8.9).	  
In	  the	  CP	  sec)on,	  the 	  joint	  entries 	  of	  P.	  
laFfossatus	   and	  “O”.	   semialternans,	   are 	  in	  
Bed	  45c	  (Fig.	  8.13).	  P.	  dubius	  also	  appears 	  in	  
the	   same	   bed,	   whereas	   elsewhere	   it	   is	  
reported	   to	   enter	   in	   the 	   overlying	   Lower	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Fig .	   8 .11.	   Conodont	  
occurrences	   from	   the	  
Upper	   Eifelian	   to	   Lower	  
and	   Middle	   Give)an	   in	  
the	   La	   Guàrdia	   d’Ares	  
s e c ) o n	   ( L i a o	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  2013).
Fig.	  8.12.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  Lower	  and	  Middle	  Give)an	  in	  the	  Compte	  sec)on	  (updated	  
from	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  2008).
hermanni	   Zone;	   it	   means	   that	   the	   lower	  
record	   of	   this 	   species	   in	   CP	   extends	   its	  
global 	   range.	   The	   appearance 	   of	   I.	  
symmetricus	   in	   the	   Bed	   45f	   (Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	  2008,	  table	  1B)	  would	  also	  
notably	   extend	   its 	   range	   downward;	  
elsewhere	   it	  appears	  in	  the	  disparilis	   Zone	  
(Aboussalam,	  2003).	  
In	  the	  LGA	   sec)on	  this 	  zone	  cannot	   be	  
recognised.
The	  Upper	  GiveFan:	  The	  hermanni	  Zone.
The 	  hermanni	  Zone	  was 	  subdivided	  into	  
two	   zones 	   (Ziegler,	   1966;	   Klapper	   &	  
Johnson,	   1990),	   the	   Lower	   and	   Upper	  
hermanni	  Zones,	  being	  the	  boundary	  traced	  
with	  the	  entry	  of	  P.	  cristatus.
The	  Lower	  hermanni	  Zone	  is 	  recognised	  
in	  both	  sec)ons.	   In 	  the	  CP	   sec)on	   by	   the	  
entry	  of	  the	  index	  taxon,	  S.	  hermanni	  and	  in	  
the	   LGA	   sec)on	   by	   the 	   associa)on	   of	  
species 	  with	  similar	   ranges 	  as 	  the	  nominal	  
one.
In	  the	  CP	  sec)on,	  the	  base	  of	  the 	  Lower	  
hermanni	  Zone	  is 	  iden)fied	  by	   the	  entry	   of	  
S.	   hermanni	   in	   Bed	   46a	   together	   with	   S.	  
wiiekindF	   and	   S.	   peracutus;	   the 	   laeer	  
shows 	  here	  a	  a	  downward	  extension	  of	   its	  
range.	  Bed	  46a	  also	  contains 	  the 	  first	  record	  
of	  P.	  limitaris,	  and	  the	  local 	  last	  record	  of	  T.	  
wedd ige i .	   The	   l aeer	   ex tends 	   the	  
geographical 	   and	   stra)graphical	   range 	   of	  
the	  species	  that	  previously	  was 	  known	  only	  
from	   the	   “pre-­‐Taghanic”	   ansatus	   Zone	   in	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Fig.	  8.13.	  Conodont	   occurrences	  from	   the	  Middle	  and	  the	   lower	   part	  of	   Upper	  Give)an	   in	   the	  
Compte	  sec)on	  (Updated	  from	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  2008).
the	  South	  of	  Morocco	   (Aboussalam,	   2003)	  
and	   from	   the	  Middle	   varcus	   Zone	   of	   the	  
basal	  Prout	  Dolomite,	  Ohio	  (Sparling,	  1999).	  
The	   slightly	   delayed	   first	   occurrence	   of	   S.	  
pietzneri	   is 	  recorded	  above	  the	  base 	  of	  the	  
Lower	  hermanni	  Zone	  in	  Bed	  46b	  (Fig.	  8.13).
In	   the	  western	  limb	  of	   the	  LGA	   sec)on	  
(Figs.	   8.11,	   8.15),	   the	   associa)on	   of	   T.	  
trispinatus	   and	   P.	   limitaris	   in	   Bed	   200c	  
suggests 	   that	   it	   belongs 	   to	   the 	   Lower	  
hermanni	   Zone 	  as 	  the 	  upper	   known	  range	  
of	  the	  former	  does 	  reach	  beyond	  the	  Lower	  
hermanni	  Zone	  and	  the	  range	  of	  the	  laeer	  
starts	   at	   the	   hermanni	   Zone.	   The	  
associa)on	  of	  P.	   l.	  mucronatus	   and	  “O.”	   s.	  
adventa	  in	  the	  overlying	  bed	  (201),	  permits	  
assigna)on	   of	   this 	   bed	   to	   the 	   Lower	  
hermanni	   Zone,	   as 	   well.	   The	   uppermost	  
range	  of	   the	   former	   taxon	   is 	  known	   from	  
the	  hermanni	  Zone	  and	   the	   laeer	   starts 	  in	  
this 	   zone.	   Other	   taxa 	   from	   this 	  bed,	   P.	   l.	  
linguiformis,	   P.	   l.	   klapperi	   and 	   P.	   varcus,	  
have	  longer	  ranges.	  
The	  base	  of	  the	  Upper	  hermanni	  Zone	  in	  
the	  CP	   sec)on	  is 	  iden)fied	  by	   the	  entry	   of	  
P.	   c.	   ectypus	   in	   Bed	   46g.	   	   P.	   c.	   cristatus	  
enters	  slightly	  delayed	  in	  Bed	  49	  (Fig.	  8.13).	  
In	   the	   LGA	   sec)on	   (Fig.	   8.15),	   the	  
occurrence	  of	  P.	  l.	  mucronatus	   	  in	  Bed	  214b	  
only	   indicates 	  that	   this	  Bed	  is 	  not	   younger	  
than	   the	   hermanni	   Zone,	   because,	  
elsewhere,	   this	   taxon	   does 	   not	   cross	   the	  
hermanni	  Zone.
The	  disparilis	  Zone.
This 	   zone	   is 	   iden)fied	   by	   the 	   lowest	  
occurrence 	   of	   the 	   nominal 	   taxon	   K.	  
disparilis	   in	  both	   sec)ons;	   besides	  that,	   its	  
further	   subdivision	   into	   lower	   and	   upper,	  
which	  is 	  based	  on	   the 	  entry	   of	  P.	   dengleri	  
can	  also	  be	  recognised	   in 	  the	  CP	   and	  LGA	  
sec)ons.	  
In	  the	  CP	  sec)on	  (Figs.	  8.13),	  the	  base	  of	  
the	  Lower	  disparilis	  Zone	  is 	  at	  the	  top	  of	  the	  
thick	  Bed	  46	   (about	   125	   cm	  above 	  the 	  Bed	  
46h).	   The	   occurrence	   of	   an	   incomplete	  
specimen	  assigned	  to	  P.	  dengleri	  in	  Bed	  47	  
might	   already	   indicate	  the	  Upper	  disparilis	  
Zone,	   but	   clear	   records	  of	  P.	  dengleri	  start	  
only	  in	  Bed	  51.	  The	  highest	  local 	  record	  of	  S.	  
wiiekindF	   in	  Bed	   49	   supports 	  assignment	  
of	   this 	   bed	   to	   the	   Lower	   disparilis	   Zone,	  
because	  this 	  taxon	  becomes	  ex)nct	   in	   the	  
lower	  half	  of	  this 	  Zone	  (Klapper	  &	  Johnson,	  
in:	   Johnson,	   1990).	  On	  the 	  other	   hand,	   the	  
highest	   local 	  record	  of	  P.	   c.	   ectypus	  in	  Bed	  
51	  can	  belong	  to	  the 	  Upper	  disparilis	  Zone.	  
In	   the	   upper	   part	   of	   this 	   zone,	   the 	   first	  
appearance	   of	   K.	   unilabius	   (Bed	   53),	   the	  
unique	   record	   of	   K.	   disparalvea	   (Bed	   54)	  
and	  the	  last	  occurrence	  of	  S.	  pietzneri	   (Bed	  
53)	  and	  K.	  disparilis	  (Bed	  57)	  are	  noted.	  
In	  the	  LGA	  sec)on	  (Figs.	  8.15,	  8.16),	   the	  
record	  of	  K.	  disparilis	  in	  Bed	  214c	  iden)fies	  
the	  base	  of	  the	  Lower	  disparilis	  Zone.	  In	  this	  
zone,	  specimens 	  of	  this 	  taxon,	  P.	  dubius	  and	  
P.	  c.	  cristatus,	  are	  common	  in	  several 	  beds.	  
In	  this	  part	   of	  the	  sec)on,	   the	  lowest	  local	  
(delayed)	   record	   of	  P.	   limitaris	   is 	  found	   in	  
the	  basal	  part	   of	  Bed	  218.	   The	  entry	   of	  P.	  
dengleri	   in	   the	   middle 	   part	   of	   Bed	   218	  
permits 	   iden)fica)on	   of	   the	   Upper	  
dispari l is	   Zone,	   and	   therefore 	   the	  
recogni)on	   of	   the 	   two	   fold	   Lower	   and	  
Upper	   subdivision	  of	  the 	  disparilis	  Zone.	   In	  
the	  upper	  part	  of	  Bed	  218,	  the 	  local 	  entry	  of	  
S.	   wiiekindF	   is	   noteworthy.	   The	   single	  
occurrence	  of	  “O.”	  s.	  proxima	   is 	  registered	  
in	  the	  lower	  part	  of	  the	  overlying	  bed	  (219).	  
The	   uppermost	   Give)an:	   the 	   norrisi	  
Zone.
In	  the	  CP	  sec)on	  (Fig.	  8.14),	  the 	  base 	  of	  
this 	  zone 	  is 	  recognised	  at	  the 	  Bed	  58b	  with	  
the	   entry	   of	   the	   corresponding	   index	  
species 	  Sk.	  norrisi.	   It	  appears 	  together	  with	  
M.	   falsiovalis,	   and	   then,	   this 	   record	  
evidences,	   at	   least	   locally,	   the 	   supposed	  
isochronous 	  appearance	  of	   these	  two	  taxa	  
and	  strengthens 	  the 	  correla)on	  poten)al 	  of	  
any	   of	   these	   index	   species 	  for	   the 	  base	  of	  
the	  uppermost	  Give)an	  age.	  It	  is 	  also	  noted	  
that	  the	  latest	  record	  of	  S.	  peracutus	  occurs	  
in	  the	  same	  bed,	  which	  is	  in	  agreement	  with	  
records 	   above 	   the	   d ispar i l i s	   Zone	  
documented	   by	   several 	   authors 	   (Huddle,	  
1981;	   Bardashev,	  1992;	   Liao	  &	   Valenzuela-­‐
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Ríos,	   2008	   and	   Narkiewicz	   &	   Bultynck,	  
2010).	   The	  highest	   local 	  records 	  of	  “O.”	   s.	  
sannemanni	   and	   “O.”	   semialternans	   were	  
also	  observed	  in	  Bed	  58b.
In	  the	  LGA	  sec)on	  (Fig.	  8.16a),	  the 	  norrisi	  
Zone	   cannot	   be	   defini)vely	   iden)fied	   by	  
means 	   of	   the	   index	   taxon	   at	   the 	   LGA	  
sec)on.	  However,	  the	  physical	  con)nuity	  of	  
strata 	  with	  the 	  nearby	  LGA-­‐I	  sec)on,	  which	  
contains 	   Sk.	   norrisi,	   permits	   tenta)ve	  
assigna)on	   of	   the	   lower	   part	   of	   Bed	   221	  
(lower	   51	   cm	  of	   a 	  200	   cm	  thick	  bed),	   and	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Fig.	  8.14.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  Upper	  Give)an	  to	  Lower	  Frasnian	  in	  the	  Compte	  sec)on	  
(updated	  from	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  2008).
Fig.	  8.15.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  Upper	  Give)an	  in	  the	  La	  Guàrdia	  d’Ares	  sec)on	  
(Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  2013).
probably	   the 	   upper	   half	   of	   Bed	   220	   (the	  
upper	   17	   cm	  of	  a 	  42	   cm	   thick	  bed)	   to	   the	  
norrisi	  Zone.	  The 	  record	  of	  P.	  alveoliposFcus	  
in	   the	   uppermost	   15	   cm	   of	   Bed	   219	   can	  
either	   belong	   to	   the	   disparilis	   or	   to	   the	  
norrisi	   Zone	   as 	   proposed	   by	   Bardashev	  
(1992).	   The	   record	  of	  P.	   d.	   dengleri	   in	   the	  
middle 	  part	  of	  Bed	  218	  indicates 	  the	  Upper	  
disparilis	   Zone,	   which	   also	   supports 	   the	  
extension	   of	  P.	   alveoliposFcus	  higher	   than	  
the	   Lower	   disparilis	   Zone,	   but	   whether	   or	  
not	   the	   LGA	   record	  belongs	   to	   the 	  Upper	  
disparilis	   or	   to	   the	  norrisi	   Zone 	  cannot	   be	  
tested	  by	  means	  of	  cri)cal	  conodonts.	  
In	   the	   LGA-­‐I	   sec)on	   (Fig.	   8.16b),	   the	  
lowest	   sample	   (1a)	   yielded	   Sk.	   norrisi	  
together	   with	   P.	   collieri,	   P.	   pennatus	   that	  
have	  narrow	   stra)graphical	  ranges 	  around	  
the	  G/F	   interval 	  as 	  well	  as 	  the	  entry	   of	  P.	  
dubius.	  The	  following	  sample	  (1b)	  yielded	  P.	  
limitaris,	   a	   taxon	   that	   also	   has	   an	   upper	  
range	  limited	  to	  the	  norrisi	  Zone	  or	  perhaps	  
into	  the	  basal	  Frasnian.	  
The	   Middle/Upper	   Devonian	   boundary	  
and	  the	  Lower	  Frasnian	  (MN1-­‐3	  zones).
The	  base	  of	   the	  Frasnian	  age 	  is 	  defined	  
by	   the	  entry	   of	   the	  first	   ancyrodellids.	   The	  
c l a s s i c a l 	   e a r l y	   s equence s 	   o f	   t he	  
ancyrodellids 	  proposed	  by	   several 	  authors	  
(Bultynck	  1981,	  García-­‐López	  1987,	  	  Klapper	  
1985,	   Qi 	  1989,	   Sandberg	   et	   al.	   1989,	   Qi 	  &	  
Ziegler	   1993,	   Weary	   &	   Harris 	   1994	   and	  
more	  authors)	  are 	  slightly	  different;	  but	  the	  
main	  evolu)onary	  scheme	  consists 	  of	  the 	  A.	  
binodosa	  -­‐	  A.	  rotundiloba	  -­‐	  A.	  alata	  lineage.	  
Besides,	   species 	  as	  A.	   prisFna	   and	  later,	  A.	  
soluta	   were	   considered	   as 	   intermediate	  
species	   between	   A.	   binodosa	   -­‐	   A.	  
rotundiloba.	  In	  this	  report,	  it	   is 	  accepted	  to	  
use	   A.	   rotundiloba	   “early	   form”	   (Klapper	  
1985)	   as	  an	  equivalent	   taxonomic	   term	  of	  
A.	   prisFna	   (Sandberg	   et	   al.,	   1989);	  
otherwise,	  it	   is 	  also	  accepted	  that	  A.	  soluta	  
(Sandberg	  et	  al.,	  1989)	  is 	  a	  junior	  specimen	  
of	   A.	   rotundiloba	   “late 	   form”	   (Klapper,
1985).	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Fig.	  8.16.	  Conodont	  occurrences	  from	  the	  
Upper	   Give)an	   to	   Lower	   Frasnian	   in	   the	  
La	   Guàrdia	   d’Ares	   sec)ons	   (Liao	   &	  
Valenzuela-­‐Ríos	  2013).
For	   the 	   recogni)on	   of	   the 	   conodont	  
zona)on	   for	   this	  part	   of	   the	  Frasnian,	   the	  
zona)on	  established	  in	  the	  Montagne	  Noire	  
by	   Klapper	   (1989)	   and	  also	   the	  correla)on	  
scheme	   resumed	   by	   Klapper	   &	   Johnson	  
(1990,	  Fig.	  52)	  are	  followed.
In	  the	  CP	  sec)on	  (Fig.	  8.14),	  the 	  base 	  of	  
the	   Frasnian	   strata,	   and	   consequently	   of	  
the	  MN1	  Zone,	  is 	  recognised	  by	  the 	  entry	  of	  
A.	   prisFna	   in	   Bed	   59	   (sample	   59’04).	   The	  
lowest	   occurrence	   of	   A.	   rotundiloba	  
(previously	   reported	  as 	  A.	   soluta	   by	   Liao	  &	  
Valenzuela-­‐Ríos,	   2008,	   p.	   16,	   table	   1C)	   in	  
Bed	  60b	  indicates 	  the 	  beginning	  of	  the	  MN2	  
Zone.	  The 	  following	  MN3	  Zone	  is 	  marked	  in	  
Bed	   64	   with	   the	  first	   appearance	   of	   A.	   r.	  
alata.	   Therefore,	  the	  new	  interpreta)on	  of	  
the	  Frasnian	  part	  of	   the 	  CP	   sec)on	  is 	  now	  
updated	  here	  since	  the	  first	   publica)on	  of	  
Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos	  (2008).	  
In	   the 	   LGA	   sec)on	   (Fig.	   8.16a),	   the	  
beginning	  of	  the 	  Frasnian,	  and	  therefore 	  of	  
the	   Upper	   Devonian	   Series,	   is	   placed	   122	  
cm	   above	   the	   base	   of	   Bed	   221	   with	   the	  
lowest	   record	  of	  A.	   prisFna	   corresponding	  
to	   MN1	   Zone.	   The	   sequen)al 	   entries 	   of	  
Ancyrodella	   taxa 	  permit	   recogni)on	  of	   the	  
three	  lower	  zones	  (MN1	  to	  MN	  3)	  according	  
to	  Klapper	  (1989).	  MN2	  Zone 	  starts 	  195	  cm	  
above	  the	  base 	  of	  Bed	  221	  with	  the 	  entry	  of	  
A.	   rotundiloba.	   The	   entry	   of	   A.	   r.	   alata	  
“late”	  form	  at	  the	  top	  of	  Bed	  225	  iden)fies	  
the	  base	  of	  MN3	  Zone.	  Within	  this 	  zone	  A.	  
africana	  enters	  in	  Bed	  226.	  
The	  adjacent	  auxiliary	  sec)on	  LGA-­‐I	  (220	  
cm)	   was 	   sampled	   in	   order	   to	   beeer	  
character ise	   the	   Give)an/Frasnian	  
boundary	   (Fig.	  8.16b).	  As 	  this 	  sec)on	  shows	  
some	   physical	   con)nuity	   with	   the	   LGA	  
sec)on,	   the	  projec)on	  of	   data 	  would	  help	  
loca)ng	   the	   G/F	   boundary	   in	   the	   LGA	  
sec)on.	  The 	  Frasnian	  is 	  iden)fied	  in	  sample	  
1c	   by	   the 	   presence	   of	   A.	   prisFna;	   this	  
sample	   belongs 	   to	   the	   MN1	   Zone.	   The	  
overlying,	  MN2	   Zone 	  starts 	  in	  Bed	  2,	  which	  
yielded	   the	   entry	   of	   A.	   rotundiloba.	   The	  
sequence	   of	   entr ies 	   of	   the 	   genus	  
Ancyrodella	  con)nues 	  with	  the	  record	  of	  A.	  
r.	   alata	   late 	   form	   in	   sample	   6b,	   which	  
indicates 	  the	  beginning	  of	  MN3	  Zone.	   This	  
record	   matches	   the	   previous 	   sequence	  
described	   for	   the 	   LGA	   sec)on,	   but	   the	  
lithological	   correla)on	   between	   both	  
sec)ons 	   suggests	   that	   the	   taxon	   enters	  
slightly	   earlier	   in	   LGA-­‐I,	   as	   the	   Bed	   6b	  
equivalent	   is 	  placed	  below	   the	  top	  of	   Bed	  
LGA	  225.
8.4.	   Comparison	   to	   another	   sec+on	   of	  
the	   Compte	   Subfacies:	   the	   Villech	   sec+on	  
(Vi).
Boersma	  (1973)	  did	  the	  ini)al 	  conodont	  
study	   in	   the	   Villech	   sec)on	   and	   later,	  
Valenzuela-­‐Ríos 	   also	   sampled	   it	   for	   a	  
geological	   mapping	   project	   with	   the	  
Spanish	   Geological 	   Survey.	   In	   the	   field	  
campaigns	   (summers	   2007	   and	   2008),	   S.	  
Gouwy,	   J.	   I.	   Valenzuela-­‐Ríos 	   and	   myself	  
sampled	   this 	   sec)on	   in	   detail 	   for	   refining	  
the	   conodont	   biostra)graphy.	   Aer	   that,	  
the	   conodont	   data 	   in 	   this 	   sec)on	   was	  
improved	   and	   several 	   abstracts 	   were	  
presented	   in	   several 	   symposia.	   In	  2010,	   a	  
Ph.	  D	  report	  	  of	  S.	  Gouwy	  (Middle	  Devonian	  
Conodonts	  from	   the 	  Northwestern	  Margin	  
of	  Gondwana)	  was	  presented;	  in	  this	  report	  
Vi 	  sec)on	  was	  included	  together	  with	  other	  
sec)ons 	  from	  Sardinia	  for	  the	  their	  regional	  
correla)on.	   Finally,	   this 	   sec)on	   was	  
recently	   published	   in	  Gouwy	   et	   al.	   (2013,	  
Fig.	  3,	  tables	  1-­‐3).
The	  comparison	  of	  the 	  Vi	  sec)on	  with	  CP	  
and	  LGA	  sec)ons 	  is 	  very	  important,	  because	  
they	   have	   similar	   lithofacies,	   microfacies	  
analyses,	   and	   also,	   the 	   diversity	   of	   the	  
conodonts 	  belonging	   to	  a 	  deep	  facies.	   For	  
these	   reasons,	   the	   Vi 	   sec)on	   may	   be	  
included	   in	   the	   Compte 	   Subfacies	   (Fig.	  
8.17).	  
As 	  men)oned	  before,	  the	  conodont	  data	  
from	  the	  Villech	  sec)on	  ranges	  from	  Lower-­‐
Upper	   Eifelian	   to	   Lower	   Frasnian	   age 	  and	  
the	   recognised	   conodont	   zona)on	   is	   as	  
follows:	   costatus,	   kockelianus-­‐eiflius,	  
ansatus ,	   semialternans ,	   hermanni ,	  
disparilis,	  norrisi	  and	  the	  MN1	  Zone.
The	  Lower	  Eifelian:	  the	  costatus	  Zone.
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In	  the	  Vi 	  sec)on,	  the	  index	  taxon	  of	  this	  
zone,	  P.	  costatus	  appears 	  in	  Bed	  3	  together	  
w i t h	   I .	   c f .	   r e g u l a r i c r e s c e n s ;	   P .	  
angusFcostatus	  and	  P.	   l.	   linguiformis	  make	  
their	  entries	  in	  Bed	  5.	  
The	  Upper	   Eifelian:	   the	  kockelianus	  and	  
eiflius	  Zones.
In	   the 	   Vi	   sec)on,	   the	   species 	   T.	   k.	  
kockelianus	  appears	  in	  Bed	  15,	  defining	  the	  
base 	  of	  the	  kockelianus	  Zone 	  and	  coinciding	  
w i t h	   t h e	   fi r s t	   o c c u r r e n c e	   o f	   P .	  
pseudofoliatus	  morphotype	  β.	   Polygnathus	  
eiflius	   appears	   in	   Bed	   17,	   and	   marks 	   the	  
base 	  of	  the	  eiflius	  Zone.	  The	  presence	  of	  P.	  
trigonicus	  in	  Bed	  17t	  in	  combina)on	  with	  P.	  
eiflius	  limits	  this 	  sample	  to	  the 	  eiflius	   Zone	  
(Belka	  et	  al.,	  1997).
The	  Lower	  GiveFan.
A	  typical 	  Give)an	  fauna	  appears	  first	   in	  
Bed	  18A	  following	  a 	  covered	  interval 	  in	  the	  
sec)on:	  P.	  ensensis,	   P.	  hemiansatus	  and	  P.	  
xylus,	   a 	   combina)on	   that	   does 	  not	   occur	  
below	   the 	  base	  of	  the	  Lower	   varcus	   Zone.	  
The	  covered	  interval 	  in	  the 	  sec)on	  does 	  not	  
allows	  sampling	  between	  Beds	  17t	   to	  18A,	  
impeding	   the	   recovery	   of	   data 	  that	   might	  
indica)ng	  the 	  presence 	  of	  the	  ensensis	  and	  
hemiansatus	  zones.
The	  Middle	  GiveFan:	  the	  ansatus	  Zone.
This 	   zone	   starts	   almost	   right	   above	  
(sample 	  V1/2)	  with	  the 	  first	   occurrence 	  of	  
P.	   ovaFnodosus	   (Klapper	   &	   Johnson,	   1980;	  
Gouwy	  &	  Bultynck,	   2003),	   followed	  by	   the	  
entry	   of	  P.	  ansatus	   (sample	  V502)	   and	   the	  
first	   occurrence	  of	  P.	   linguiformis	  weddigei	  
(Bed	   19).	   The	   interval 	   formed	   between	  
Beds 	  23A	  to	  V610	  marks 	  a 	  higher	   diversity	  
of	   species	   as	   P.	   Fmorensis,	   I.	   brevis,	   I.	  
difficilis,	   P.	   l.	   mucronatus	   and	   P.	   varcus,	  
which	  seem	  to	  show	  delayed	  appearances.	  	  
The	  semialternans	  Zone.
The	   last	   zone	  of	   the	  Middle 	  Give)an	  is	  
recognised	   in	  Villech	  by	   the 	  lowest	   record	  
of	   “O.”	   semialternans	   together	   with	   “	   O.”	  
brevis	  in	  Bed	  26.
The	  Upper	  GiveFan:	  hermanni,	   disparilis	  
and	  norrisi	  Zones.
In	   the	   upper	   part	   of	   the 	   sec)on,	   the	  
hermanni,	   disparilis	   and	   norrisi	   zones 	   are	  
recognised,	  all 	  indicated	  by	   their	   respec)ve	  
index	   species.	   The	   appearance	   of	   S.	  
hermanni	   defines 	   the	   base	   of	   the	   Lower	  
hermanni	   Zone	   in	   Bed	   33.	   The 	   first	  
occurrence 	   of	   K.	   disparilis	   (Bed	   Q-­‐1/2)	  
marks 	   the	   Lower	   disparilis	   Zone.	   P.	   d.	  
dengleri	   marks 	   the	   base	   of	   the	   Upper	  
disparilis	  Zone	  in 	  Bed	  34.	  The	  appearance 	  of	  
Sk.	   norrisi	   marks	   the	   base	   of	   the	   norrisi	  
Zone,	  the	  uppermost	  conodont	  zone	  of	  the	  
Give)an	   in	  Bed	   35.	   The	  base	  of	   that	   zone	  
normally	   coincides	   with	   the	   base 	   of	   the	  
falsiovalis	   Zone	   although	   M.	   falsiovalis-­‐
ovalis	  only	   appears	  here	  in	  Bed	  35A,	   right	  
beneath	   the	  appearance	  of	  Ancyrodella	   cf.	  
prisFna	  in	  sample	  Vi-­‐I/36A.
The	   Middle	   to	   Upper	   Devonian:	   the	  
GiveFan-­‐Frasnian	  boundary	  and	  MN1	  Zone.	  
The	   Give)an-­‐Frasnian	   boundary	   is	  
posi)oned	   in	   the 	   uppermost	   part	   of	   the	  
studied	  sec)on,	   between	  samples 	  Vi-­‐I/35A	  
and	  Vi-­‐I/36A.	   In	  the 	  field,	  a 	  small 	  fault	  was	  
inferred	   between	   those 	   samples.	   The	  
occurrence 	   of	   A.	   prisFna	   in	   the	   laeer	  
indicates 	  the	  base	  of	   the	   Frasnian	   (within	  
the	  falsiovalis	  Zone).	   Sample 	  36	   shows	  the	  
joint	   entry	   of	   A.	   rotundiloba	   s.s.	   and	   A.	  
binodosa.	   These	   first	   Frasnian	   beds	  
correspond	  to	  the 	  Montagne	  Noire 	  1	  Zone	  
(MN1,	  Klapper,	  1989).
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Fig.	  8.17.	  Ranges	  of	   the	  selected	  conodont	  species 	  in	  the	  Villech	  sec)on	  (modified	  aer	  Gouwy	  
et	  al.,	  2013).
8.5.	  Discussion	  of	   the	  recognized	  conodont	  
zones.	  
Seven	   sec)ons	   belonging	   to	   three	  
Subfacies	  of	   the	   Spanish	  Central 	  Pyrenees	  
were 	  studied	   and	   sampled	   for	   conodonts.	  
One	   of	   them,	   the	   Sahún	   sec)on,	   did	   not	  
yield	  any	   conodont.	  The	  other	  six	   (Ampriú,	  
Basibé,	   Renanué,	   Compte,	   La	   Guàrdia	  
d’Ares	   and	   Villech)	   furnished	   a	   conodont	  
record	   ranging	   from	   the	  Lower	   Eifelian	   to	  
the	  Middle	  Frasnian	  (see	  in	  Fig.	  8.18).	  
The	   studied	   part	   of	   the	   Eifelian	  
comprises 	   the 	   costatus,	   kockelianus	   and	  
ensensis	  Zones.	  The	  first	   zone	  is 	  proven	  by	  
P.	   c.	   costatus,	   the	   following	   zone 	   is	  
iden)fied	   by	   T.	   k.	   kockelianus	   and	   the	  
ensensis	   	   Zone	   is 	   placed	   between	   the	  
kockelianus	  and 	  hemiansatus	  Zones.	   In 	  the	  
Vi-­‐I	   sec)on,	   the	  costatus,	   kockelianus	   and	  
eiflius	  Zones	  are	  recognised;	  the	  eiflius	  Zone	  
comprises 	   part	   of	   the	   ensensis	   and	  
kockelianus	   Zone	   (Fig.	   5.2).	   In 	   the	   Re	  
sec)on	   the	  ensensis	   Zone	   is 	  placed	   below	  
the	   entry	   of	   P.	   hemiansatus.	   In	   the 	   LGA	  
sec)on,	   the	   kockelianus	   Zone 	   and	   an	  
interval	   termed	   kockelianus-­‐ensensis	   are	  
iden)fied	  below	  the	  Give)an.
The	   base	   of	   the	  Give)an	   is 	  defined	   by	  
the	   entry	   of	   the	   index	   conodont	   P.	  
hemiansatus	  at	   the	  base	  of	   the	  Bed	  123	   in	  
the	   sec)on	   Jebel 	  Merch	   Irdane	   in	  Tafilalt,	  
Morocco.	  The	  boundary	   is 	  iden)fied	  by	   the	  
sequen)al 	  entry	  of	  the	  taxon	  in	  sec)ons 	  Re	  
and	  LGA.	  In	  the 	  Vi-­‐I 	  sec)on,	  the	  index	  taxon	  
has 	  not	  been	  found,	   but	   the	  boundary	   has	  
to	  lie	  in	  an	  undefined	  interval	  of	  about	  2	  m	  
between	   conodonts 	   of	   the 	   kockelianus-­‐
ensensis	  Zone	  below	  and	  the 	  Lower	  varcus	  
Zone	  above.
The	  Fmorensis	  Zone	  is 	  only	   iden)fied	  in	  
Renanué	  with	  the 	  entry	  of	  the	  name-­‐giving	  
taxon	   P.	   Fmorensis.	   In	   other	   sec)ons	   (CP,	  
LGA,	  Vi-­‐I)	  there	  is 	  a	  set	  of	  strata 	  below	  the	  
overlying	  rhenanus/varcus	  Zone 	  that	  can	  be	  
aeributed	  to	  the	  Fmorensis	  Zone.
The	  rhenanus/varcus	  Zone 	  is 	  iden)fied	  in	  
the	  Re	  and	  CP	   successions	  by	   the 	  entry	   of	  
the	  indexes	  P.	  rhenanus	  and/or	  P.	  varcus.	  
The	   ansatus	   Zone	   is 	   recognised	   in	   CP	  
sec)on	  by	  the	  entry	  of	  the	  nominal 	  taxon	  P.	  
ansatus.	   In	   Re,	   Vi-­‐I	   and	   LGA,	   this	   taxon	  
enters	  slightly	  above	  the	  base	  of	  the	  Zone.
The	   semialternans/laFfossatus	   Zone	   is	  
recognised	   in	  Vi-­‐I	   by	   the	   lowest	   record	   of	  
“O.”	  semialternans,	   in	  CP	  by	  the	  joint	  entry	  
of	   both	  indexes	  and	   in	  Re	  and	  LGA	  by	   the	  
conodont	   records	   above	   and	   below	   the	  
supposed	  interval.
The	  hermanni	  Zone	   is 	  recognised	   in	  all	  
sec)ons.	   The	   sequen)al 	   entry	   of	   P.	   c.	  
cr istatus	   or	   P.	   c .	   ectypus	   permits	  
iden)fica)on	  of	  Lower	  and	  Upper	  hermanni	  
Zones	  in	  Re,	   CP	   and	  LGA.	   In	  Amp	  and	  Vi-­‐I	  
only	  the	  hermanni	  Zone	  can	  be	  recognised.
The	  disparilis	  Zone 	  is	   iden)fied	  by	   the	  
lowest	   occurrence	  of	  the	  nominal	  taxon	  in	  
CP,	  LGA	  and	  Vi-­‐I.	  Its	  further	  subdivision	  into	  
lower	   and	   upper,	   which	   is	   based	   on	   the	  
entry	   of	  P.	   dengleri	   is 	  also	  iden)fied	  in	  CP,	  
LGA	  and	  Vi_I.
The	  uppermost	  Give)an,	  norrisi	  Zone 	  is	  
defined	   by	   the	   lowest	   entry	   of	   Sk.	   norrisi	  
and	  has 	  been	  iden)fied	  in	  Re,	   CP	  and	  LGA	  
and	  Vi-­‐I	  successions.
In	   the 	   Lower	   Frasnian,	   the	   first	   three	  
Montagne 	  Noire	  Zones	  (Klapper	   1989)	   are	  
recognised	   by	   their	   diagnos)c	   conodonts.	  
MN4	   and	   MN6	   Zones	   are	   recognised	   by	  
associa)on	  of	  characterising	  taxa.
The	  MN1	  Zone	  is 	  defined	  by	   the	  lowest	  
occurrence	   of	   the 	   first	   ancyrodellids 	   (A.	  
rotundiloba	   “early	   form”,	   in 	   the	   Klapper,
1985	  sense)	  and	  it	  is 	  possible 	  to	  recognise 	  it	  
in	  CP,	  LGA,	  Vi-­‐I 	  and	  Bas	  sec)ons.	   In	  Re,	  this	  
zone	  is	  correlated	  by	   Frasnian	  Polygnathus	  
species.
The	  MN2	  Zone	  is 	  marked	  with	  the	  entry	  
of	   A.	   rotundiloba	   (“late	   form”,	   in	   the	  
Klapper,	   1985	   sense).	   This 	   zone	   is	   also	  
dis)nguished	   in	  CP,	   LGA	   and	  Bas 	  sec)ons.	  
In	   Re,	   this 	   zone	   is 	  correlated	   by	   Frasnian	  
Polygnathus	  and	  Klapperina	  species.
The	  MN3	   Zone 	  is 	   characterised	  by	   the	  
first	  appearance	  of	  A.	  r.	  alata	  (“late	  form”,	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in	   the	   Klapper,	   1985	   sense),	   and/or	  
together	   with	   A.	   rugosa.	   In	   CP	   and	   LGA	  
sec)ons 	   are 	   possible	   to	   dis)nguish	   this	  
zone	  by	  its	  index	  taxa.
Finally,	  in	  the	  Amp	  sec)on	  the	  overlying	  
zones,	   MN4	   and	   MN6	   Zones	   can	   be	  
recognised.	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8.6.	   Central	  Pyrenean	  Conodont	  Range	  
Chart	   and	   the	   iden+fica+on	   of	   bio-­‐
chronostra+graphical	   boundaries.	   (Fig.	  
8.19).	  
Below	   a	   general 	   central	   Pyrenean	  
conodont	   range	   chart	   from	   Eifelian	   to	  
Middle	   Frasnian	   taxa	   is 	   presented.	   This	  
chart	   has	  been	  compiled	  from	  the 	  detailed	  
biostra)graphical	   study	   of	   seven	   selected	  
successions:	   Ampriú	   (Amp),	   Basibé	   (Bas),	  
Renanué	   (Re),	   Compte	   (CP),	   La	   Guàrdia	  
d’Ares	  (LGA,	  LGA-­‐I)	  and	  Villech	  (Vi)	  that	  are	  
described	  in	  previous	  chapters.
This 	  chart	   is 	  based	  on	  the 	  known	  range	  
of	  the 	  86	  taxa	  described	  herein	  (chapter	  7).	  
As 	   inferred	   from	   the	   systema)c	   part,	   the	  
global 	   biostra)graphical	   ranges 	   of	   the	  
following	   taxa 	   are	   extended	   downwards	  
with	  the 	  Pyrenean	  data:	   Icriodus	  difficilis,	   I.	  
symmetricus,	   Polygnathus	   dubius,	   P.	  
furFvus	   and	   Schmidtognathus	   peracutus.	  
Also,	  the	  general 	  stra)graphic	  ranges	  of	  the	  
following	   taxa	   are	   upwards 	   enlarged:	   P.	  
eiflius,	   P.	   hemiansatus,	   P.	   limitaris,	   P.	   l.	  
weddigei,	   P.	   pseudoeiflius,	   P.	   tafilensis,	  
Tortodus	   kockelianus	   kockelianus	   and	   T.	  
weddigei.
The	   records 	   from	   the	   Eifelian	   strata	  
come	  mainly	   form	  the	  sec)on	  Villech	  (Vi-­‐I)	  
(Gouwy	   et	  al.,	  2013)	  as 	  the	  lower	  exposure	  
of	   the	   other	   sec)ons 	   does	   not	   reach	  
beyond	   the	  upper	   part	   of	   the	  kockelianus	  
Zone.	   This	  fact	   is	  marked	  in	  the	  chart	  by	   a	  
green	   line	   indica)ng	   the	   downwards	  
extension	   of	   the 	  local	   ranges 	  in	   the 	  other	  
sec)ons.	   Also,	   the 	   sec)on	   Vi-­‐I 	   records	  
higher	   ranges 	  for	   two	   taxa:	   P.	   parawebbi	  
and	  “Ozarkodina”	  sannemanni	  proxima.
Most	   of	   the 	   Eifelian,	   Give)an	   and	  
Frasnian	  zones	  are	  iden)fied	  by	  the	  lowest	  
entries	  of	   their	   respec)ve	   index	   taxa.	   The	  
excep)ons 	  are:	  1)	  the	  Eifelian	  costatus	  Zone	  
as 	  none 	  of	  the 	  studied	  sec)ons 	  reaches 	  the	  
base 	  of	   this 	  Zone.	   2)	   The	   Lower	   Frasnian	  
MN4	   and	   the	  Middle 	  Frasnian	  MN6	   zones	  
that	   are	   recognised	   by	   the 	   conodont	  
associa)on	  (Liao	  &	   Valenzuela-­‐Ríos,	   2012).	  
3)	  The	  posi)on	  of	  the	  MN5	  Zone	  and	  of	  the	  
Lower/Middle	  Frasnian	  is	  unknown,	  but	  has	  
to	  be 	  located	  between	  records 	  assigned	  to	  
MN4	  and	  MN6	  zones.
The	  base	  of	  the	  Give)an	  coincides 	  with	  
the	   base	   of	   the	   hemiansatus	   Zone.	   This	  
boundary	   is	   precisely	   located	   in	   two	  
sec)ons 	   (Re	   and	   LGA).	   The	   Give)an	   is	  
further	   subdivided	  into	  three 	  parts 	  (Lower,	  
Middle	  and	  Upper).	  The	  base	  of	  the 	  Middle	  
Give)an	   is 	   placed	   at	   the 	   base	   of	   the	  
rhenanus/varcus	   Zone.	   This 	   boundary	   is	  
exactly	   located	   in	  the	  sec)ons 	  Re	  and	  CP.	  
The	   beginning	   of	   the	   Upper	   Give)an	  
coincides 	  with	   the	   base	   of	   the 	  hermanni	  
Zone,	   which	   is 	  accurately	   iden)fied	   in	   the	  
sec)on	  CP.
The	  base 	  of	   the	   Frasnian	   is 	  defined	   by	  
the	   lowest	   occurrence 	   of	   the	   first	  
ancyrodellids 	  (A.	   rotundiloba	   “early”	   form,	  
in	   the 	   sense	   of	   Klapper	   1985).	   This	  
boundary	  is	  precisely	  located	  in	  the	  sec)ons	  
CP,	  LGA,	  LGA-­‐I	  and	  VI-­‐I	  sec)ons.	  The	  base 	  of	  
the	  Middle 	  Frasnian	  coincides	  with	  the 	  base	  
of	   the 	   punctata	   or	   MN5	   Zone.	   This	  
boundary	   cannot	   be	   iden)fied	   in	   the	  
studied	   sec)ons,	   but	   its 	   posi)on	   is	  
narrowed	  to	  a 	  short	  set	  of	  strata 	  (see 	  above	  
and	  Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos,	  2012).
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9.	  Estudio	  de	  biofacies	  de	  conodontos.
9.1.	  Introducción.	  
El	   interés 	   sobre 	   la	   distribución	   de	  
conodontos	   en	   relación	   a 	   las 	  biofacies	   se	  
inició	   en	   los	   años 	   60	   y	   progresó	   hasta	  
entrado	  el 	  siglo	  XXI	  en	  dis)ntas 	  partes	  del	  
mundo.	  Ziegler	  (1962b)	  mediante	  el 	  estudio	  
de	  las 	  biofacies 	  de 	  Palmatolepis,	   que	  están	  
confinadas	   en	   facies 	   de 	   aguas 	   profundas,	  
propuso	   por	   primera	   vez	   las 	   27	   zonas 	  de	  
conodontos	   para 	  el 	  Devónico	   Superior	   de	  
las 	  Montañas 	  Renanas	  que 	  posteriormente	  
fueron	   reconocidas 	   como	   la 	   zonación	  
estándar	   para	   la 	   bioestra)gra+a 	   de	   esta	  
Serie.
Otros	   autores 	   como	   Seddon	   (1970a),	  
Seddon	   &	   Sweet	   (1971)	   en	   sus 	   estudios	  
sobre 	  el 	  Frasniense 	  del 	  “Canning	  Basin”,	  al	  
oeste	  de	  Australia,	  propusieron	  un	  modelo	  
de	   ecología 	   para 	   la 	   distribución	   de	  
conodontos 	   basado	   en	   dos 	   biofacies:	  
Palmatolepis	   e	   Icriodus.	   La	   primera	   está	  
dominada	   por	   especies 	   de	   Palmatolepis	  
junto	   con	   especies	  menos 	  abundantes 	  de	  
Ancyrodella	  y	  Ancyrognathus	  y	  corresponde	  
a 	  facies 	  profundas 	  (equivalente 	  al 	  offshore),	  
mientras 	  que 	  la 	  segunda,	  está 	  formada	  por	  
las 	  especies	  de 	  Icriodus	   y	   Polygnathus	  que	  
se 	  limitarían	  a 	  la 	  parte	  superior	  de	  la	  zona	  
fó)ca 	   (nearshore)	   y	   que 	   además,	   pueden	  
ser	  menos 	  abundantes 	  que 	  los 	  taxones 	  de	  
la	  otra	  biofacies.	  
Unos	   años 	  más 	  tarde,	   Sandberg	   (1976)	  
estudiando	   conodontos	   del 	   Fameniense	  
Superior	   al 	   oeste 	   de	   EE.UU.,	   reconoció	  
cinco	   biofacies 	   distribuidas 	   en	   una	  
secuencia	  de	  facies 	  desde 	  offshore,	  pelágico	  
a 	   nearshore ,	   ner í)co	   y	   per i)da l .	  
Posteriormente,	   Sandberg	   &	   Dresden	  
(1984)	  comparando	  materiales 	  de	  EE.UU.	  y	  
Europa	   de	   todo	   el 	   Devónico	   Superior	  
ampliaron	   el 	   número	   a 	   9	   biofacies	  
dominadas 	   por	   Icriodus	   y	   otros 	   géneros.	  
Estas	   biofacies	   de	   ambientes 	   someros	  
(nerí)cos)	   fueron	   consideradas	   dentro	   de	  
una 	  propuesta 	  de	  modelo	  alterna)vo	  para	  
el	  Devónico	  Superior.
Klapper	   &	   Lane	   (1985)	   estudiando	  
mater i a les 	   de l 	   F rasn iense	   de	   lo s	  
“Northwestern	   Territories”	   y	   sus 	   áreas	  
próximas	  (al 	  Sur	  del 	  Distrito	  de	  Mackenzie,	  
Canadá),	   reconocieron	   el 	   desarrollo	   de	  
faunas 	   de	   conodontos 	   dominadas	   por	  
Polygnathus	   (en	   su	   mayor	   parte,	   especies	  
nuevas);	   además,	  estas	  aparecen	  junto	  con	  
e s p e c i e s 	   m e n o s	   a b u n d a n t e s 	   d e	  
P a lma t o l e p i s .	   E s t o s 	   a u t o r e s	   n o	  
reconocieron	  ninguna 	  biofacies 	  de	  Icriodus	  
significa)va.	  De	  modo	  que	  las 	  correlaciones	  
propuestas 	   por	   ellos 	   consisan	   en	   que	  
muchas 	   de	   las 	   entradas 	   de	   especies 	   de	  
Polygnathus	   coinciden	   con	   las 	   primeras	  
apariciones	   de	   las 	   de	   Palmatolepis	   y	   por	  
tanto,	   son	  correlacionables 	  con	  la	  zonación	  
estándar	   (Ziegler,	   1962b)	  para	  el 	  Devónico	  
Superior.	  
Sandberg	   et	   al.	   (1989)	   estudiando	  
conodontos	   en	   torno	   al 	   límite 	   Devónico	  
Medio	  y	  Superior	  de	  las 	  Montañas 	  Renanas	  
( A l em a n i a )	   y	   a l g u n a s 	   r e g i o n e s	  
norteamericanas 	  (Nevada,	  Idaho,	  Michigan,	  
y	   Nueva	   York),	   propusieron	   tres 	   nuevas	  
biozonas 	  (falsiovalis,	  transitans	  y	   punctata)	  
para	   completar	   la 	   zonación	   estándar	   de	  
conodontos.	   Las 	   dos 	   primeras 	   biozonas	  
están	   relacionadas	   con	   cinco	   biofacies 	  de	  
conodontos 	   que	   son:	   1)	   mesotáxidos-­‐
poligná)dos,	   2)	   poligná)dos-­‐icriódidos,	   3)	  
poligná)dos-­‐ancirodélidos,	  4)	  poligná)dos	  y	  
finalmente	  5)	   pandorinelínidos.	   Las 	  cuatro	  
primeras 	   biofacies 	   pertenecen	   a	   aguas	  
profundas	  y	  la 	  úl)ma,	  a 	  facies	  de	  aguas 	  más	  
someras .	   La 	   tercera 	   b iozona	   está	  
estrechamente	   relacionada	   con	   las	  
biofacies	  de	  palmatolépidos.
Gong	   (1989)	   y	   Carls 	   &	   Gong	   (1992)	  
estudiaron	   materiales 	   del 	   Devónico	   al	  
Carbonífero	   Inferior	   de	   la	   región	   de	  
Baoshan	   y	   sus 	   proximidades 	   (al 	   oeste	   de	  
Yunnan,	   China);	   reconocieron	   biofacies 	  de	  
Polygnathus	   y	   las 	   situaron	   en	   ambientes	  
desde	  plataforma	  arrecifal	  al	  pie	  de	  talud.	  
Hüneke	   ( 1995 )	   i n ves)gó	   sob re	  
materiales 	  del 	  Devónico	  Inferior	   y	   Superior	  
de	   la 	   sucesión	   de	   Antoineeenweg	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(Montañas	  del 	  Harz,	  Alemania)	  y	   reconoció	  
5	   biofacies	   principales:	   1)	   Pandorinellina-­‐
Icriodus,	   2)	   Polygnathus,	   3)	   Palmatolepis-­‐
Polygnathus ,	   4)	   Palmatolepis	   y	   5)	  
Palmatolepis-­‐Bispathodus.	  
Ovnatonova 	  &	   Kononova 	  (2008):	   en	   un	  
estudio	   sobre	   el 	   análisis 	   de	   diversidad	  
taxonómica	   de 	  conodontos 	  del 	   Frasniense	  
procedentes	   de	   las	   Provincias	   del 	   Volga-­‐
Ural 	   y	   del 	   Timan-­‐Pechora	   (al 	   este	   de	   la	  
Plataforma 	   Rusa),	   dis)nguieron	   dos	  
biofacies 	   principales:	   1)	   Mesotaxis-­‐
Palmatolepis	  (facies	  de	  cuenca	  a	  talud)	  y	  2)	  
Polygnathus	   (depósitos	   de	   plataformas	  
someras 	   y	   back-­‐reef).	   Aparte	   de	   estas	  
biofacies,	   reconocieron	   otras 	   menos	  
marcadas:	   3)	  Mesotaxis-­‐Polygnathus	   	   y	   4)	  
Mesotaxis-­‐Ancyrodella.	  
En	   este 	   capítulo	   nos 	   proponemos:	   1)	  
analizar	   la	   relación	   existente 	   entre	  
bioestra)grafia 	  y	  biofacies,	  2)	  iden)ficar	  las	  
posibles	   biofacies	   o	   asociaciones 	   de	  
biofacies,	   y	   finalmente,	   3)	   evaluar	   la	  
diversidad	   taxonómica 	   del 	   intervalo	  
Eifeliense 	   (Devónico	   Medio)	   al 	   Frasniense	  
Medio	   (Devónico	   Superior)	   del	   área	   de	  
estudio.
9.2.	  Descripción	  de	  las	  biofacies.
En	   el	   Pirineo	   Central,	   las	   sucesiones	  
seleccionadas 	  para 	  el 	  análisis 	  de	  biofacies	  
fueron:	   Ampriú	   (Amp),	   Basibé	   (Bas),	  
Renanué	   (Re),	   Compte	   (CP),	   La	   Guàrdia	  
d’Ares	  (LGA,	  LGA-­‐I)	  y	  Villech	  (VI-­‐I).	  
Para	   la 	   descripción	   de	   las 	   biofacies 	   se	  
u)lizaron	   datos 	   de	   las	   distribuciones	  
taxonómicas 	  de 	  las	  sucesiones 	  estudiadas 	  y	  
descritas 	  en	  el 	  capítulo	  8	  y	   que 	  se 	  indican	  
aquí:	   Fig.	   8.2	   (Ampriú),	   Fig.	   8.3	   (Basibé);	  
Figs.	   8.6-­‐8.8	   (Renanué);	   Figs.	   8.12-­‐8.14	  
(Compte),	  Figs.	  8.11,	  8.15	  y	  8.16	  (La	  Guàrdia	  
d’Ares)	   y	   Fig.	   8.17	   y	   Gouwy	   et	   al.	   (2013:	  
tabla	  1)	  en	  Villech.
En	   el 	   registro	   de 	   conodontos 	   se	  
reconocen	  un	  total 	  de	  11	  géneros,	  que 	  son:	  
Ancyrodella	  (A),	  Belodella	  y	  Neopanderodus	  
(coniformes 	  -­‐C),	   Icriodus	  (I),	   Klapperina	  (K),	  
Mesotaxis	   (M) ,	   “Ozarkodina”	   (O)	   ,	  
Polygnathus	  (P	  -­‐plataformas	  estrechas 	  y	  PW	  
-­‐plataformas	   anchas),	   Schmidtognathus	  
(Sch),	  Skeletognathus	  (Sk)	  y	  Tortodus	  (T).	  
E l 	   s iguiente 	   cuadro	   resume	   las	  
abreviaturas	  u)lizadas	  en	  las 	  figuras 	  de	  las	  
biofacies 	  de	  conodontos	  de	  las 	  sucesiones	  
estudiadas	  (Fig.	  9.1).
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Pisos/Subpisos Abreviaturas Zonas	  de	  conodontos Abreviaturas
Frasniense	  Medio FRAS.	  MD. Montaña	  Negra MN
Frasniense	  Inferior FRAS.	  INF disparilis disp
Give)ense/Frasniense G/F hermanni herm
Give)ense	  Superior GIV.	  SUP. semialternans semialt.
Give)ense	  Medio GIV.	  MD. laFfossatus laFf.
Give)ense	  Inferior GIV.	  INF rhenanus/varcus rh/v
Eifeliense EIF Fmorensis tm
Subpisos Subp. kockelianus-­‐ensensis kock-­‐ensensis
Fig.	  9.1.Abreviaturas	  empleadas	  en	  el	  análisis	  de	  biofacies	  de	  conodontos.
En	   la 	  sección	   de	  Ampriú,	   el 	  registro	  de	  
conodontos	   de	   la 	   Biozona	   Hermanni	   (el	  
comienzo	   del 	   Give)ense 	   Superior)	   está	  
dominado	   en	   el 	   tramo	   inferior	   (11)	   por	  
“Ozarkodina”,	   con	  porcentajes 	  próximos 	  al	  
80	   %;	  Polygnathus	   y	   Schmidtognathus	   son	  
minoritarios 	   y	   entre 	   ambos 	   completan	   el	  
100%.	  En	  contraste,	  en	  tramos 	  más 	  jóvenes	  
(12	   y	   13),	  Schmidtognathus	   representan	  el	  
100	  %	  de 	  la 	  muestra	  y	  en	  la	  parte 	  alta	  de 	  la	  
zona 	   (14a),	   Polygnathus	   sus)tuye 	   a	  
Schmidtognathus	  alcanzando	  el 	  	  100	  %.	  En	  
la 	  parte	  alta 	  del 	  Frasniense	   Inferior	   (Zona	  
MN4	   o	   transitans)	   y	   baja	   del 	   Frasniense	  
Medio	   (Zona	   MN6)	   domina 	   Polygnathus	  
(60-­‐87%),	  pero	  en	  la	  parte	  media 	  de	  la 	  Zona	  
MN6	  (tramo	  9)	  Ancyrodella	  toman	  el 	  relevo,	  
alcanzando	   el	   100%	   y	   son	   sus)tuidas 	   de	  
nuevo	   en	   el	   tramo	   superior	   (10)	   por	  
Po l ygnathus	   ( 100%) .	   Los 	   t axones	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Pisos/	  
Subpisos
Zonas	  de	  
conodontos
Muestras	  
Amp P I Sch O K M A
Biofacies	  
Ampriú
GIV.	  SUP. hermanni-­‐	  
cristatus
11 10 10 80 O+(P+Sch)
12 100 Sch
13 100 Sch
14a 100 P
FRAS.	  INF. MN4	  	  
transitans
1 87 5 8 P+(A+I)
2 75 8 17 P+(A+K)
? ?
4 72 14 14 P-­‐(A+I)
5 60 10 10 20 P-­‐A+(K+M)
FRAS.	  
MD.
MN6	  
punctata
6 80 10 10 P+(I+M)
7 76 12 12 P+(A+I)
9 100 A
10 100 P
Fig.	   9.2.	   Composición	   taxonómica 	   a 	   nivel 	   genérico	   expresada 	   en	   porcentajes 	   de 	   las	  
biofacies	  en	  el	  Give)ense	  Superior	  y	  	  Frasniense	  Inferior	  y	  Medio	  de	  la	  sección	  de	  Ampriú.
Pisos/	  
Subpisos
Zonas	  de	  
conodontos
Muestras	  	  	  
Bas P T M A
Biofacies	  
Basibé
FRAS.	  INF.
MN1 1/1'04 54 46 P-­‐A
MN2
2/2'04 55 10 35 P-­‐A+(T)
3/3'04 63 9 28 P-­‐A+(M)
4/4'04 78 22 P+(A)
Fig.	  9.3.	  Composición	  taxonómica	  a	  nivel	  genérico	  expresada	  en	  porcentajes	  
de	  las	  biofacies	  en	  el	  Frasniense	  Inferior	  de	  la	  sección	  de	  Basibé.
minoritarios 	  acompañantes 	  son	  especies 	  de	  
Icriodus	   (5-­‐14%),	   Mesotaxis	   (10%)	   y	  
Klapperina	   (8-­‐10%).	   El 	   porcentaje 	   en	  
Ancyrodella	   varía 	   entre 	   8-­‐20	   %	   en	   los	  
tramos 	  1-­‐7	   (con	  la	  excepción	  del	  tramo	  6,	  
donde	  no	  está	  representado).	  Ver	  Fig.	  9.2.
El 	   intervalo	   del 	   Frasniense	   Inferior	  
(Zonas 	   MN1	   -­‐	   MN2)	   en	   Basibé 	   está	  
representado	   por	   cuatro	   géneros,	   donde	  
Ancyrodella	   (22-­‐46%)	   y	   Polygnathus	  
(54-­‐78%)	  son	  los	  dominantes,	  mientras 	  que	  
Tortodus	   y	   Mesotaxis 	   son	   minoritarios	   y	  
alcanzan	   sólo	  hasta 	  el	  10%.	   La 	  proporción	  
Polygnathus/Ancyrodella	  aumenta	  hacia	  los	  
niveles	  más	  jóvenes	  (Fig.	  9.3).
En	  Renanué,	  queda 	  reflejado	  claramente	  
el 	   predominio	   de 	   Polygnathus	   desde 	   el	  
Eifeliense 	   Superior	   al	   Frasniense	   Inferior.	  
Sin	   embargo,	   se	   observa 	   que	   hay	   dos	  
tramos 	   donde	   el 	   grupo	   dominante 	   es	  
Icriodus:	   1)	   parte 	   baja 	   de	   la 	   Biozona	  
Timorensis	   (tramo	   4,	   final 	   del 	   Give)ense	  
Inferior,	   75%);	   2)	   parte 	  alta	  de	   la 	  Biozona	  
Ansatus	   (tramo	   47,	   Give)ense 	   Medio,	  
60%).	  Asimismo	  los 	  coniformes	  son	  el 	  grupo	  
dominante	  (50%)	  en	  las	  partes	  medias 	  de 	  la	  
Biozona	   de	   LaFfossatus	   (tramo	   52,	  
Give)ense	   Medio).	   Hasta	   la	   Biozona	  
Hermanni	   Inferior,	   Polygnathus	   presenta	  
plataformas	   estrechas;	   en	   la 	   siguiente	  
biozona,	  Hermanni	  Superior,	  con	  la 	  entrada	  
de	  P.	   c.	   cristatus	  comienzan	  las 	  formas 	  de	  
plataformas	  anchas	  que	  coexisten	   con	   los	  
ú l)mos 	   elementos 	   de	   plataformas	  
estrechas 	  hasta	  la 	  parte 	  baja	  de	  la 	  Biozona	  
Disparlis	   Superior.	   En	   la 	   parte 	   alta	   de 	   la	  
Biozona	   Disparilis	   Superior	   (tramo	   56,	  
Give)ense	  Superior)	   se 	  observa 	  un	  cambio	  
importante.	   A	   par)r	   de	   este 	   tramo	  
Polygnathus	   presenta 	   exclusivamente	  
plataformas	  anchas;	   Icriodus	  prác)camente	  
desaparece	   (excepto	   por	   un	   pico	   en	   el	  
tramo	   55+460)	   y	   es 	   sus)tuido	   por	  
Klapperina	   y	   “Ozarkodina”	   (que	   juntos	  
varían	   del 	   7-­‐30%).	   A	   ellos	   se	   unen	  
Skeletognathus	  en	  la	  Biozona 	  Norrisi	  (3-­‐6%).	  
Ver	  Figs.	  9.4	  -­‐	  9.6.
En	   general 	   en	   la 	   sucesión	   de 	   Compte	  
domina	   Polygnathus	   desde	   el 	   Give)ense	  
Inferior	   hasta 	   el 	   Frasniense 	   Inferior;	   sin	  
embargo	   hasta	   la 	   Biozona 	   Ansatus	  
(Give)ense	  Medio),	   Icriodus	  presentan	  una	  
distribución	   irregular	   en	   picos,	   que	  varían	  
desde	   el 	   20-­‐83%.	   A	   par)r	   de	   entonces,	  
Icriodus	  prác)camente 	  desaparece,	  excepto	  
en	   tres 	   tramos	   (45c-­‐j,	   59	   top	   y	   63)	   y	   los	  
grupos 	  que	  se	  asocian	  minoritariamente	  a	  
P o l y g n a t h u s	   s o n	   T o r t o d u s	   y	  
Schmidtognathus.	  Tortodus	  comprende	  del	  
6-­‐20%	   y	   se	   limita	   a	   las 	  biozonas	  Ansatus,	  
He rmann i	   y	   D i s p a r i l i s	   S u p e r i o r .	  
Schmidtognathus	   es	   importante	   en	   la	  
Biozona	   Hermanni	   (26%)	   y	   hay	   relictos	  
(1-­‐2%)	  en	  la	  Biozona	  Norrisi 	  y	   la 	  Zona	  MN1.	  
Klapperina	   es	   abundante	   (25-­‐43%)	   en	   los	  
tramos 	   46top-­‐54	   (biozonas 	   Disparilis	  
Inferior	   y	   parte	  de	  Superior)	   y	   más 	  escaso	  
(1-­‐7%)	  en	  los 	  tramos 	  57-­‐59	   top	  (parte 	  alta	  
Disparilis 	  Superior,	  Norrisi	   y	  MN1).	  A	  par)r	  
de	   este	   tramo	   desaparece	   y	   vuelve	   a	  
registrarse	  en	  el 	  tramo	  65	   (Zona	  MN3)	  en	  
proporciones 	  importantes	  (17%).	  Mesotaxis	  
es 	  escaso	  (1-­‐7%)	  y	  se	  restringe	  a 	  los 	  tramos	  
58b-­‐62	   (Biozona 	  Norrisi	   -­‐	   Zona 	  MN2).	   Una	  
pequeña	   radiación	   de	   Skeletognathus	  
(5-­‐14%)	   se	  registra	  en	  la	  Biozona 	  Norrisi	   y	  
Zona	   MN1.	   Ancyrodella	   comienza 	   en	   el	  
Frasniense	   y	   presentan	   valores	   pequeños	  
(2-­‐10	  %)	  hasta 	  la	  Zona	  MN2.	  A	   par)r	   de 	  la	  
MN3	   aumentan	   considerablemente	   su	  
proporción	   (25-­‐48%).	   El 	   cambio	   en	   la	  
anchura	   de	   l a 	   p la ta forma 	   de	   los	  
Polygnathus	   se	   observa	   a 	   par)r	   de	   la	  
biozona 	  de	  hermanni	  con	  el 	  primer	  registro	  
de	  P.	   limitaris	  (tramo	  46a-­‐h).	  Ver	   Figs.	  9.7,	  
9.8.
En	   La 	   Guàrdia 	   d’Ares,	   Polygnathus	  
dominan	  desde	  el 	  Eifeliense 	  Superior	  hasta	  
el 	   comienzo	   del 	   Frasniense.	   En	   algunos	  
intervalos	   es 	   prác)camente	   el 	   único	  
género.	   Icriodus	   (6%)	   y	   Tortodus	   (2%)	   son	  
componentes	  minoritarios 	  que	  se 	  limitan	  a	  
un	   solo	   tramo	   (178)	   en	   la 	   Biozona	  
Hemiansatus.	   “Ozarkodina”	   es 	  otro	   grupo	  
minoritario	   (2-­‐7%)	   con	   un	   registro	   que	  
comprende	  desde	  las 	  biozonas 	  Hermanni	  a	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PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
conodontos
Muestras	  
Re P I C T
Biofacies	  
Renanué
EIF. ensensis 0,4 83 10 5 2 P+(I+C+T)
GIV.	  
INF.
hemi-­‐
ansatus
-­‐8,	  -­‐7 91 9 P+(I)
-­‐6 100 P
-­‐5 70 9 21 P-­‐C+(I)
-­‐3,	  -­‐2,	  	  -­‐1,	  
0 100 P
1 92 8 P+(C)
Fmorensis
3 63 37 P-­‐I
4 25 75 I-­‐P
GIV.	  
MD.
varcus/	  
rhenanus
5,	  6,	  7 88 12 P+(I)
8 75 25 P-­‐C
ansatus
9 93 1 4 2 P+(I+C+T)
10 84 16 P+(C)
11 94 6 P+(I)
12 81 19 P+(C)
13 100 P
15 70 2 25 3 P-­‐C+(T+I)
16 76 3 21 P-­‐C+(I)
17 90 10 P+(C)
18 98 2 P+(T)
19 97 3 P+(I)
20 90 6 4 P+(I+T)
21 59 41 P-­‐I
23 100 P
24 82 18 P+(I)
25-­‐41 100 P
Fig.	  9.4.	   Composición	  taxonómica 	  a	  nivel 	  genérico	  expresada	  en	  porcentajes 	  de	  
las	  biofacies	  durante	  el	  Eifeliense	  al	  Give)ense	  Medio	  de	  la	  sucesión	  de	  Renanué.
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Fig.	   9.5.	   Composición	   taxonómica	   a	  nivel	   genérico	   expresada 	  en	  porcentajes 	  de	   las	  
biofacies 	  durante	  el 	  Give)ense	  Medio	  y	  Superior	  de	  la 	  sucesión	  de	  Renanué.	  PW	  indica	  
Polygnathus	  con	  plataformas	  anchas.
PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
conodonto
s
Muestra
s	  Re P I C T O K Sk
Biofacies	  
Renanué
GIV.	  
MD.
ansatus
42 92 1 7 P+(C+I)
43,	  44a 100 P
45 70 30 P-­‐I
47 40 60 I-­‐P
48 100 P
49 95 2 2 1 P+(I+C+T)
laFfossatus
50 100 P
51 92 8 P+(C)
52 33 17 50 C-­‐P+(I)
53 79 21 P-­‐I
54	  -­‐
55+50 100 P
GIV.	  
SUP
herm.	  	  
Inf.	  ?
55+80	  
55+130 100 P
55+180 89 11 P+(I)
herm.	  Sup.	   55+260 100 P+PW
disp.	  	  Inf.	  ?
55+300 69 31 P-­‐I
55+336 100 P
disp.	  	  	  Sup.
55+360 68 32 P-­‐I
56’01 89 11 P	  W+(O)
norrisi
56 74 3 15 5 3 P	  W+(O+K+Sk+I)
57 73 5 10 17 5 P	  W-­‐	  (O+C+K+I)
55+420 100 P	  W
58 74 20 6 P	  W-­‐O+(Sk)
la 	  Disparilis.	  Klapperina	  es	  importante 	  en	  la	  
Biozona	  Disparilis	  Inferior	   (10-­‐38%)	  y	   en	   la	  
parte	  alta	  de	  la 	  Zona 	  MN3	   (24%).	  Además	  
sus 	  registros 	  son	  menos 	  importantes 	  (4-­‐7%)	  
en	  las 	  biozonas 	  Disparilis	  Superior,	  Norrisi	  y	  
en	   la 	   Zona	   MN3.	   Schmidtognathus	   está	  
representado	  en	  la 	  parte 	  alta 	  de	  la 	  biozona	  
de	   Disparilis	   Superior,	   donde 	   es	   el 	   grupo	  
dominante	  (45%)	  y	  en	  la	  parte	  baja	  de	  la	  de	  
Norrisi,	   donde	  alcanza 	  el 	  8%	   y	   cons)tuyen	  
el 	   grupo	   secundario.	   Skeletognathus	  
aparece	   en	   la	   Biozona	   Norrisi	   y	   alcanza	  
hasta 	  la	   base	  de	   la	  Zona	  MN3.	   En	   ambos	  
casos 	   sus 	   porcentajes 	   son	   el 	   4%	   y	  
representa 	  el 	  componente	  accesorio	  de	   la	  
biofacies.	  Ancyrodella	  comienza 	  en	  la	  Zona	  
MN1	  y	  con)núa 	  hasta	  el 	  final	  de	  la 	  sección	  
(Zona 	  MN3);	  sus 	  porcentajes 	  varían	  entre 	  el	  
7-­‐75%,	   siendo	  más	  abundantes	  en	  la 	  Zona	  
MN3,	   donde	   puntualmente 	   (tramos 	   LGA	  
226	   y	   LGA-­‐I/7)	   reemplaza	   a 	   Polygnathus	  
como	   taxón	   dominante.	   El 	   cambio	   en	   la	  
anchura 	   de 	   la 	   plataforma 	   en	   Polygnathus	  
comenzaría 	  en	  la	  Biozona	  Hermanni	  Inferior	  
(tramo	  200c)	  con	  la	  entrada	  de	  P.	   limitaris.	  
Los 	   Polygnathus	   estrechos	   con)núan	  
durante	  toda	  la 	  Biozona	  Hermanni;	  a 	  par)r	  
de	   la 	  base 	  de	   la 	  Biozona 	  Disparilis	   Inferior	  
(tramo	  214c,	  entrada 	  de	  P.	  c.	  cristatus)	  solo	  
se 	   registran	   Polygnathus	   con	   plataformas	  
anchas	  (Fig.	  9.9).
Bioestra)gra+a	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PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
conodontos
Muestras	  
Re P I O K
Biofacies	  
Renanué
? G/F
59 85 15 P	  W+(O)
55+460 65 35 P	  W-­‐I
60 82 18 P	  W+(O)
55+533 100 P	  	  W
FRAS.	  
INF.
MN1-­‐MN2
62 85 9 6 P	  W+(O+K)
55+650 85 15 P	  W+(O)
55+675 93 5 2 P	  W+(O+K)
63 100 P	  W
64 70 20 10 P	  W-­‐O+(K)
67,	  68 100 P	  W
69 88 12 P	  W+(O)
Fig.	   9.6.	   Composición	   taxonómica 	  a	  nivel 	  genérico	  expresada	  en	   porcentajes	  de	   las	  
biofacies	  durante	  el	  Give)ense	  Superior	  y	  Frasniense	  basal	  de	  la	  sucesión	  de	  Renanué.
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PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
Conodontos
Mues-­‐
tras	  CP
P I T Biofacies	  
Compte
GIV.	  
INF.
hemi-­‐
ansatus	  -­‐
Fmorensis
-­‐6 50 50 P-­‐I
-­‐4,	  0 100 P
-­‐2 66 34
P-­‐I
-­‐1 75 25
1 60 40 P-­‐I
2 100 P
3 75 25
P-­‐I4 56 44
GIV.	  
MD.
varcus/
rhenanus
5 67 33
6 86 14 P+(I)
7,	  8 100
P
ansatus
9 100
10 62 38
P-­‐I
11 70 30
12 53 47
13 80 20
14 100 P
15 61 39 P-­‐I
16 46 54
I-­‐P
17 17 83
18 50 50
P-­‐I
19 59 41
20 63 37
21 80 20
22	  -­‐40 100 P
41 93 7 P+(T)
F i g .	   9 . 7 .	   Compos i c i ón	  
taxonómica	  a 	  nivel 	  genérico	  
expresada	  en	  porcentajes	  de	  
las 	   biofacies 	   durante 	   el	  
Give)ense	   Inferior	   y	   Medio	  
de	  la	  sucesión	  de	  Compte.
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Fig.	  9.8.	  Composición	  taxonómica	  a	  nivel	  genérico	  expresada 	  en	  porcentajes 	  de 	  las 	  biofacies	  
de	  la	  parte	  superior	  del	  Give)ense	  Medio	  al	  Frasniense	  Inferior	  de	  la	  sucesión	  de	  Compte.
PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
Conodontos
Muestras	  
CP P I T Sch O K M Sk A
Biofacies	  
Compte
GIV.	  
MD.
ansatus
42a-­‐d 94 6
P+(T)
43b-­‐j 89 11
44 91 9
45b 86 14
semialt/
laFf.
45c-­‐j 83 13 4 P+(I+O)
GIV.	  
SUP.
hermanni 46a-­‐h 68 2 26 4 P	  W-­‐Sch+(O+T)
disparilis	  
Inf.
46top 75 25
P	  W-­‐K
47 57 43
49,	  50 75 25
disparilis	  
Sup.
51 75 25
52 62 12 26
P	  W-­‐K+(T)
53 40 20 40
54 67 33 P	  W-­‐K
55,	  56,	  58 100 P	  W
57 93 7 P	  W+(K)
norrisi
58b 71 2 9 2 2 14 PW+(Sk+O	  +Sch+K+M)
59b 83 3 7 7 P	  W+(Sk+M+K)
FRAS.	  
INF.
MN1
59top 86 2 1 1 3 5 2 PW+(Sk+M+I+A+Sch+K)
60a 89 11
P	  W+(A)
MN2
60b-­‐d 96 4
61 97 3
62 90 1 9 P	  W+(A+K)
63 88 2 10 P	  W+(A+I)
64a 92 8 P	  W+(A)
MN3
64 52 48 P	  W-­‐A
65 59 6 12 23 P	  W-­‐A+(K+I)
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Fig.	  9.9.	  Composición	  taxonómica 	  a	  nivel 	  genérico	  expresada 	  en	  porcentajes	  de	  las	  biofacies	  
desde	  el	  Eifeliense	  al	  Frasniense	  Inferior	  de	  la	  sucesión	  de	  La	  Guàrdia	  d’Ares.
PIsos
/
Subp.
Zonas	  de	  
conodontos
Muestras	  
LGA/LGA	  I
P I T Sch O K Sk A Biofacies	  La	  
Guardia	  d’Àres
EIF. kock-­‐ensensis 167	  -­‐	  177 100 P
GIV.	  
INF.
hemiansatus
178 92 6 2 P+(I+T)
179	  -­‐	  195 100
PGIV.	  
MD.
ansatus-­‐
semialternans
196-­‐200ab,
193-­‐190 100
GIV.	  
SUP.
Inf.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  hermanni	  	  	  	  	  
Sup.
200c,	  189 98 2
P+P	  W+(O)
201,	  188 93 7
202ab-­‐208,	  
187-­‐181
100
P	  
209-­‐211 100
212 94 6 P	  +(O)
213ab,	  214ab 100 P	  
disparilis	  	  	  	  	  
Inf.
214c 62 38
PW-­‐K
216ab 70 30
217 90 10 PW+(K)
disparilis	  	  	  	  	  
Sup.
218 100 P	  W
219 43 45 5 7 Sch+P	  W	  +	  (K+O)
norrisi
220/1a 84 8 4 4 P	  W+(Sch+K+Sk)
221/1b 100 P	  W
FRAS.	  
INF.
MN1 221122-­‐130	  	  /1c 93 7 PW+(A)
MN2
221195-­‐200	  	  /2 79 21 PW-­‐A
222/3,	  4 89 11
PW+(A)
223/5 92 8
MN3
225top/6ab 56 4 40 P	  W-­‐A+(Sk)
226/7 18 7 75 A+(P	  W+K)
227/9a 47 24 29 P	  W-­‐A-­‐K
En	   Villech,	   el 	   intervalo	   estudiado	  
comprende	   desde	   el	   Eifeliense 	   inferior	  
hasta 	   el 	   Frasniense	   basal,	   destacando	  
Polygnathus	   como	   grupo	  dominante,	   y	   en	  
algunos 	   tramos,	   el 	   único	   registrado.	  
Icriodus	   es	   un	   componente	   importante	  
desde	   la 	   Biozona	   de	   Costatus	   (tramo	   2)	  
hasta 	  la 	  de	  Ansatus	  (tramo	  23);	  después 	  de	  
un	   intervalo	   sin	   registro,	   vuelve	   a 	   estar	  
presente	   en	   el 	   tramo	   34	   (Biozona	   de	  
Disparilis	   Superior).	   En	   la 	   Biozona	   de	  
Costatus	   con	  valores 	  entre	  20-­‐50%	  (tramos	  
2-­‐5)	   es	   e l 	   único	   acompañante 	   de	  
Polygnathus	   lo	   que	   permite	   iden)ficar	   la	  
biofacies 	  de	  Polygnathus+Icriodus	  para 	  este	  
intervalo.	   Este 	   hecho	   se 	   observa	   también	  
en	  partes 	  de	  la 	  biozona 	  de	  ansatus	  (tramos	  
21-­‐23)	   donde	  los 	  porcentajes 	  varían	  entre	  
el 	  27-­‐64%.	   Además 	  en	  otros 	  niveles 	  de	   la	  
biozona 	   de 	  ansatus	   (tramo	   20	   y	   muestra	  
V 6 1 0 )	   e s t á n	   a c om p a ñ a d o s	   p o r	  
“Ozarkodina”.	  Finalmente 	  en	  la 	  biozona	  de	  
disparilis	  Superior	   (tramo	  34)	  forman	  parte	  
de	   un	   grupo	   secundario	   más 	  diverso	   con	  
Schmidtognathus ,	   “Ozarkod ina”	   y	  
Klapperina.	   Los	  coniformes 	  se 	  registran	  en	  
el 	   Eifeliense 	   superior	   (biozonas	   de	  
kockelianus	   y	   eiflius)	   y	   en	   el 	   Give)ense	  
Inferior-­‐Medio	   (biozonas	   de	   timorensis-­‐
rhenanus/varcus	   y	   semialternans).	   Su	  
reg is t ro	   presenta	   dos	   tendenc ias ,	  
decreciente 	   en	   el 	   Eifeliense	   superior	   al	  
tránsito	  Give)ense	  Inferior-­‐Medio	  (12-­‐2%)	  y	  
creciente	   en	   la	   parte	   final	   del	   Give)ense	  
Medio	   (17-­‐38%).	   Este	   úl)mo	   registro	  
representa 	  el 	  único	  grupo	  acompañante	  de	  
los 	   Polygnathus	   y	   permite	   reconocer	  
puntualmente 	   (tramo	   31)	   la 	   biofacies 	   de	  
Polygnathus	   y	   coniformes.	   Tortodus	  
presentan	   un	   amplio,	   pero	   irregular,	  
registro	   desde 	   la 	   biozona 	   de	   kockelianus	  
(Eifeliense	   superior)	   hasta	   la 	   biozona	   de	  
hermanni	  (Give)ense	  Superior);	   sus 	  valores	  
varían	   desde	   el 	   2%	   (tramo	   18;	   tránsito	  
Give)ense	   Inferior/Medio)	   hasta	   el 	   50%	  
(muestra	   Q-­‐1/1,	   Give)ense 	   Medio).	   En	  
algunos 	  tramos 	  es 	  el 	  único	  acompañante	  de	  
Polygnathus,	   que	   junto	   a	   su	   abundancia,	  
permite 	  asignar	  estos 	  tramos	  a 	  la	  biofacies	  
de	  Polygnathus+Tortodus.	   	  “Ozarkodina”	  se	  
registra	   en	   numerosos 	   tramos	   desde	   el	  
Give)ense	   Medio	   (tramo	   20,	   Biozona 	   de	  
Ansatus)	   hasta 	  el 	  Frasniense	  basal 	   (tramo	  
36,	   biozona	  MN1).	   Sus	   porcentajes 	   varían	  
entre	   	  4	   -­‐	  17%	  y	   se	  registran	  siempre	  con	  
otros 	   taxones,	   formando	   parte 	   del 	   grupo	  
secundario.	   Klapperina	   se 	   restringen	   al	  
Give)ense	   Superior	   con	   porcentajes	  
decrecientes 	  desde 	  la	  Biozona	  de	  Disparilis	  
Inferior	  (33%)	  hasta 	  la	  de	  Norrisi	  (3%);	  en	  la	  
primera 	  es	  el 	  único	  grupo	  que	  acompaña	  a	  
Polygnathus	  y	  permite	  asignar	  este	  registro	  
(muestra	  Q-­‐1/2)	  a 	  la 	  biofacies	  Polygnathus
+Klapperina .	   Además,	   Mesotaxis	   y	  
Skeletognathus	   se	   limitan	   al	   final 	   del	  
Give)ense	   y	   principio	   del 	   Frasniense	  
(tramos 	  35	  y	  36)	  con	  valores 	  entre 	  el 	  3-­‐12%.	  
Las 	   Ancyrodella	   entran	   en	   el 	   Frasniense	  
basal	  con	  el	  7%.	  El 	  cambio	  en	  la	  anchura	  de	  
la 	  plataforma 	  de 	  los 	  Polygnathus	  se 	  observa	  
a 	  par)r	   de	  la	  biozona	  de	  disparilis	   Inferior	  
(tramo	   33,	   muestra 	  Q1/2).	   Ver	   Figs.	   9.10,	  
9.11.	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PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
Conodontos
Mues-­‐
tras	  VI-­‐I P I C T O
Biofacies	  
Villech
EIF.
costatus
500/1 100 P
2 66 34
P-­‐I
3A,	  3 75 25
4 80 20 P
V501 50 50
P-­‐I
5 60 40
6-­‐14 100 P
kockelianus
15 76 12 12 P+(C+T)
16 71 29 P-­‐T
eiflius 17,	  17t 77 13 5 5
P+(I+C
+T)GIV.	  
INF.	  -­‐	  MD. tm-­‐rh/v 18A,	  18 94 2 2 2
GIV.	  MD. ansatus
V-­‐1/2 100 P
V502 90 10
P+(T)
19 92 8
20 86 5 9 P+(O+I)
21 62 27 P-­‐I
V600 80 20 P+(I)
22 36 64 I-­‐P
V610 72 24 4 P-­‐I+(O)
23A,	  23 67 33 P-­‐I
Fig.	   9.10.	   Composición	   taxonómica	   a 	   nivel 	   genérico	   expresada 	   en	  
porcentajes 	  de	  las 	  biofacies	  desde	  el 	  Eifeliense	  al 	  comienzo	  del 	  Give)ense	  
Medio	  de	  la	  sucesión	  de	  Villech.
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PIsos/
Subp.
Zonas	  de	  
Conodontos
Mues-­‐
tras	  
VI-­‐I
P I C T Sch O K M Sk A Biofacies	  
Villech
GIV.	  
MD.
ansatus
V620 92 3 5 P+(O+T)
25A,	  
25
100 P
semi-­‐
alternans
26 81 7 12 P+(O+T)
28 100 P
Q-­‐1/1 50 50 P-­‐T
29 89 11 P+(T)
30 49 17 17 17 P-­‐(C+T
+O)
31 62 38 P-­‐C
32 76 24 P-­‐T
GIV.	  
SUP.
hermanni
33A,	  
33 72 17 11
P	  -­‐(T
+Sch)
disp.	  Inf Q-­‐1/2 67 33 P	  W-­‐K
disp.	  Sup.
34A,	  
34 68 8 6 8 10
P	  W-­‐(K+I
+O+Sch)
norrisi 35A,	  
35
69 3 10 3 3 12
PW-­‐(Sk
+O+M+K
+Sch)
FRAS.	  
INF.
MN1 36A,	  
36
74 5 11 3 7
PW+
(M+A+O
+Sk)
Fig.	  9.11.	  Composición	  taxonómica	  a	  nivel	  genérico	  expresada 	  en	  porcentajes 	  de	  las	  
biofacies	  desde	  el	  Give)ense	  Medio	  al	  Frasniense	  Inferior	  de	  la	  sucesión	  de	  Villech.
9.3.	  Análisis	  de	  biofacies.
El 	  análisis 	  de 	  biofacies	  de 	  conodontos 	  de	  
las 	   sucesiones 	   estudiadas	   muestra	  
claramente	  la 	  existencia	  de	  una	  biofacies 	  de	  
Polygnathus,	   que 	  es	   considerado	   como 	   el	  
grupo	   dominante	   desde	   el	   Eifeliense	   al	  
Frasniense	  Medio.	   Además 	  de	   la 	  anterior,	  
se 	   reconocen	   otras	   biofacies	   que 	   están	  
representadas	  (en	  diferentes 	  proporciones)	  
por	  otros 	  géneros	  como	  Icriodus,	  Tortodus,	  
S c hm i d t o g na t h u s ,	   “ O z a r k o d i n a ” ,	  
Klapperina,	   Mesotaxis,	   Skeletognathus,	  
Ancyrodella	   o	   coniformes.	   Esto	   da	   lugar	   a	  
las 	  14	  biofacies	  que	  se	  describen	  más	  abajo	  
y	   que	   cons)tuyen	   las 	   asociaciones	   de	  
biofacies 	   existentes 	   en	   el 	   intervalo	   de	  
)empo	   analizado	   en	   las	   seis 	   secciones	  
pirenaicas.
Los	  criterios 	  seguidos	  en	  la 	  iden)ficación	  
de	   las 	  dis)ntas 	  biofacies	  se 	  adaptan	   a 	  los	  
mencionados 	  sucintamente 	  por	   Vandelaer	  
et	  al.	  (1989:	  327)	  para	  el 	  Frasniense	  Inferior	  
de	   Bélgica.	   Estos 	   autores	   consideran	   una	  
biofacies	   de	   un	   sólo	   elemento	   (p.	   ej.	  
Polygnathus)	   cuando	   éste	   representa 	   al	  
menos	  el 	  75%	  del	  total.	  En	  las	  biofacies	  de	  
dos 	  elementos 	  (p.	  ej.,	  Polygnathus-­‐Icriodus)	  
el 	  primero	  representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  y	  el	  
segundo	   más	   de 	  un	   20%.	   Otras 	  biofacies,	  
que 	   se 	   denominan	   de	   mezcla,	   están	  
representadas	  por	   porcentajes	  variables 	  de	  
dis)ntos 	   elementos.	   Además 	   en	   nuestra	  
notac ión	   inc lu imos 	   los	   e lementos	  
acompañantes 	   de	   la 	   biofacies	   entre	  
paréntesis;	   p.	   ej.	   una 	  muestra 	   cons)tuida	  
por	   el 	   81%	   de	   Polygnathus,	   el 	   12%	   de	  
“Ozarkodina”	   y	   el 	   7%	   de	   Tortodus	  
pertenecería 	  a	  la 	  biofacies 	  de	  Polygnathus	  y	  
se	  nombraría	  P+(O+T).
Se 	  reconocen	  las	  siguientes	  biofacies:	   1)	  
Biofacies 	   de	   Polygnathus	   (P),	   en	   la 	   que	  
Polygnathus	  representa 	  al 	  menos	  el 	  75%.	  2)	  
Biofacies 	  de	  Icriodus	   (I),	   en	  la 	  que	  Icriodus	  
representa 	  al	  menos	  el	  75%.	  3)	  Biofacies 	  de	  
Polygnathus-­‐Icriodus	   (P-­‐I),	   en	   la 	   que	  
Polygnathus	   representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  e	  
Icriodus	   más 	   de 	   un	   20%.	   4)	   Biofacies	   de	  
Icriodus-­‐Polygnathus	   (I-­‐P),	   en	   la 	   que	  
Icriodus	   representa	   entre	   un	   50-­‐75%	   	   y	  
Polygnathus	  más	  de	  un	  20%.	  5)	  Biofacies	  de	  
Polygnathus-­‐Tortodus	   (P-­‐T),	   en	   la 	   que	  
Polygnathus	   representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  y	  
Tortodus	   más 	  de	   un	   20%.	   6)	   Biofacies 	  de	  
Polygnathus-­‐Coniformes 	   (P-­‐C),	   en	   la 	   que	  
Polygnathus	   representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  y	  
los 	  coniformes	  más 	  de 	  un	  20%.	  7)	  Biofacies	  
d e	   “Oza r kod i na ”	   (O ) ,	   e n	   l a 	   que	  
“Ozarkodina”	   representa 	  al 	  menos	  el	  75%.	  
8)	  Biofacies	  de	  Schmidtognathus,	  en	  la	  que	  
Schmidtognathus	   representa	   al	   menos	   el	  
75%.	   9)	   Biofacies	   de 	   Polygnathus-­‐
Schmidtognathus	   (P-­‐Sch),	   en	   la	   que	  
Polygnathus	   representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  y	  
Schmidtognathus	   más	   de	   un	   20%.	   10)	  
B i o f a c i e s 	   d e	   S c hm i d t o gna t h u s	   y	  
Polygnathus	   (Sch+P),	   en	   la 	   que	   los	  
porcentajes 	   de	   ambos 	   taxones	   son	  
ap rox imadamente 	   equ i va l en te s 	   y	  
superiores 	   al 	   40%.	   En	   este	   caso	   el	  
porcentaje 	   de	   Schmidtognathus	   es	  
ligeramente	   superior.	   11)	   Biofacies	   de	  
Polygnathus-­‐Klapperina	   (P-­‐K),	   en	   la 	   que	  
Polygnathus	   representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  y	  
Klapperina	  más 	  de	  un	  20%.	  12)	  Biofacies 	  de	  
Ancyrodella	   (A),	   en	   la 	   que	   Ancyrodella	  
representa 	  al 	  menos 	  el 	  75%.	   13)	   Biofacies	  
de	  Polygnathus-­‐Ancyrodella	  (P-­‐A),	  en	  la 	  que	  
Polygnathus	   representa 	  entre	  un	  50-­‐75%	  y	  
Ancyrodella	   más 	  de 	  un	  20%.	   14)	   Biofacies	  
de	   Polygnathus-­‐Ancyrodella-­‐Klapperina	   (P-­‐
A-­‐K),	   en	   la 	   que	   Polygnathus	   representa	  
valores	   superiores	   al 	   40	   %	   y	   tanto	  
Ancyrodella	   como	   Klapperina	   más	   de	   un	  
20%.
A	  con)nuación	  se	  presenta	  la	  evolución	  
general 	  de	   la 	  asociación	  de	   biofacies	   a	   lo	  
largo	  del	  intervalo	  de	  estudio.
En	  el	  Eifeliense	  inferior,	  la 	  entrada	  de 	  P.	  
c.	  costatus	  en	  la	  capa	  3	  de	  la	  sección	  de 	  VI-­‐I	  
define	  la 	  Biozona 	  Costatus.	  Las 	  muestras 	  de	  
esta 	   biozona	   están	   representadas 	   por	   las	  
biofacies 	  P	   y	   P-­‐I	  que	  se	  alternan	  a	  lo	  largo	  
de	  la	  biozona.	  	  
El 	  Eifeliense	  superior	  que	  comprende	  las	  
biozonas 	   Kockelianus	   y	   Ensensis	   está	  
representado	  en	  las 	  sucesiones	  de	  Re,	  LGA	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y	   Vi-­‐I.	  Se	  reconocen	  dos	  )pos	  de	  biofacies,	  
P	  y	  P-­‐T.	  La	  úl)ma	  solo	  en	  la 	  parte	  alta 	  de	  la	  
Biozona	  kockelianus	  en	  la 	  sección	  Vi-­‐I.	  La 	  P	  
con)ene 	   el 	   100%	   de 	   Polygnathus	   en	   la	  
sección	   LGA.	   En	   la	   parte 	   inferior	   de	   la	  
Biozona	  Kockelianus	   en	   la	   sección	   Vi-­‐I,	   la	  
biofacies 	   P	   lleva	   asociados	   coniformes	   y	  
Tortodus	  en	  proporciones 	  iguales	  (12%).	  En	  
el 	   final 	   del 	   Eifeliense	   los 	   Icriodus,	  
coniformes 	   y	   Tortodus	   acompañan	   a	  
Polygnathus	  en	  las	  secciones	  Re	  y	  LGA.
El 	   Give)ense	   Inferior	   comprende	   las	  
biozonas 	   Hemiansatus	   y	   Timorensis	  
defin idas 	   por	   l a s 	   en t radas	   de	   P .	  
hemiansatus	  y	  P.	  Fmorensis.
La	  Biozona	  Hemiansatus,	  se 	  reconoce	  en	  
tres	  secciones	  (Re,	  LGA	  y	  CP).	  En	  todas 	  ellas	  
se 	  desarrolla 	  la 	  biofacies	  P,	   con	  valores 	  de	  
Polygnathus	   superiores 	  al	  90%,	   y	   en	  varios	  
tramos 	   representan	   la 	   totalidad	   de	   la	  
muestra.	   Los 	   taxones	   acompañantes	   son	  
Icriodus	  y	  coniformes 	  en	  Re	  y	  CP	  y	  Tortodus	  
en	   LGA.	   Los	   Icriodus	   son	   abundantes 	   en	  
algunos 	   tramos 	   de	   CP,	   desarrollando	  
localmente 	   la 	   biofacies	   P-­‐I.	   En	   un	   tramo	  
medio	  de 	  la 	  biozona	  los	  coniformes 	  son	  tan	  
abundantes 	   que 	   se 	   llega	   a	   desarrollar	   la	  
biozona	  P-­‐C	  en	  Re.
En	   la 	   Biozona	   Timorensis	   domina	   la	  
biofacies 	   P.	   En	   Re	   los	   Icriodus	   son	   tan	  
abundantes 	  que	  se	  reconocen	  las	  biofacies	  
P-­‐ I	   e 	   I -­‐P .	   En	   CP,	   a lgunos	   t ramos	  
corresponden	   a 	   la 	   P-­‐I.	   En	   Villech	   en	   un	  
tramo	   de	   asignación	   dudosa 	   entre	   las	  
biozonas 	  Timorensis	  y	  Rhenanus/Varcus	  los	  
taxones 	   acompañantes 	   de	   Polygnathus	  
(que	   representa	   el 	   94%),	   son	   Icriodus,	  
coniformes	  y	  Tortodus.
En	  el	  Give)ense	  Medio,	   las 	  entradas 	  de	  
los 	  taxones	  índices 	  P.	  rhenanus/P.	  varcus,	  P.	  
ansatus	  y	   ”O”	   semialternans/P.	  laFfossatus	  
definen	   respec)vamente 	   las 	   biozonas	  
Rhenanus/Varcus,	  Ansatus	  y	  Semialternans/
LaFfossatus.
En	   la 	  Biozona	  Rhenanus/Varcus,	   que 	  se	  
reconoce	  en	  Re 	  y	  CP,	  con)nua 	  el 	  desarrollo	  
en	   biofacies	   P	   con	   acompañamiento	   de	  
Icriodus,	   que	  en	  el	  tramo	  inferior	   de 	  CP	   es	  
tan	  abundante	  que	  da	   lugar	   a	   la	  biofacies	  
P-­‐I.	   Además,	   en	   la 	   parte	   alta 	   de	   esta	  
biozona 	   en	   Re	   los	   coniformes 	   son	   tan	  
abundantes 	   que 	   se 	   reconoce	   la 	   biofacies	  
P-­‐C.
La 	   Biozona 	  Ansatus	   se	   caracteriza 	   por	  
las 	  biofacies 	  P,	  P-­‐I 	  e 	  I-­‐P	  en	  las 	  secciones 	  Re,	  
CP	   y	   Vi-­‐I;	   todas	   ellas 	   )enen	   en	   algunos	  
tramos 	  Tortodus.	  En	  Re	  hay	  coniformes 	  que	  
en	  algunos 	  tramos 	  proliferan	  tanto	  que	  se	  
llega	  a	  desarrollar	   la 	  biofacies 	  P-­‐C.	  Por	  otro	  
lado,	   en	   Vi-­‐I	   se 	   registran,	   en	   algunos	  
tramos,	   “Ozarkodina”	   como	   taxón	  
acompañante.	   En	   LGA	   el 	   límite	   con	   la	  
siguiente	   biozona 	   (Semialternans)	   es	  
impreciso,	  pero	  este	  intervalo	  se	  desarrolla	  
en	  biofacies	  P.
En	  la 	  Biozona	  Semialternans/LaFfosatus	  
la 	  biofacies 	  P	   se 	  reconoce	  en	  Re,	  CP	   y	  Vi-­‐I.	  
En	  CP	  y	   Re	  acompañan	  los	  Icriodus	  que	  en	  
Re 	  dan	  lugar	   a	  la 	  biofacies	  P-­‐I.	  En	  Re 	  y	  Vi-­‐I	  
los 	  coniformes 	  llegan	  a	  ser	  tan	  abundantes	  
que 	  se	  reconocen	  las 	  biofacies	  C-­‐P	   en	  Re	  y	  
P-­‐C	   en	  Vi-­‐I.	   Los 	  Tortodus	   solo	   se	  registran	  
en	   Vi-­‐I 	   y	   alcanzan	   valores 	   importantes 	  en	  
algunos 	  tramos,	   dando	  lugar	   a 	  la 	  biofacies	  
P-­‐T.	  Las	  “Ozarkodina”	  son	  acompañantes 	  en	  
CP	  y	  Vi-­‐I.
El 	   Give)ense	   Superior	   comprende	   las	  
biozonas:	   Hermanni	   (Inferior	   y	   Superior),	  
Disparilis	  (Inferior	   y	   Superior)	  y	  Norrisi	  que	  
están	   definidas 	   por	   sus 	   correspondientes	  
taxones 	  índices 	  Sch.	   hermanni,	   K.	   disparilis	  
y	  Sk.	  norrisi.
Las 	  biozonas	  Hermanni	  se 	  reconocen	  en	  
las 	  secciones 	   Amp,	   Re,	   CP,	   LGA	   y	   Vi-­‐I;	   la	  
biofacies 	  dominante 	  es	   la 	  P;	   sin	   embargo,	  
en	   Amp	   existen	   además	   las 	  biofacies 	  O	   y	  
Sch	   y	   en	   CP	   la 	   biofacies 	   P-­‐Sch.	   Como	  
taxones 	   acompañantes 	   se	   registran	  
“Ozarkodina”	  en	  CP	  y	  LGA,	  Tortodus	  en	  CP	  y	  
Vi-­‐I	  y	   Schmidtognathus	  en	  Vi-­‐I.	   Un	  cambio	  
importante	  en	  la	  biofacies	  P	   es 	  la 	  entrada	  
de	   taxones 	  de 	  Polygnathus	  que	  presentan	  
p l a t a f o rm a s 	   m á s 	   a n c h a s 	   y	   u n a	  
ornamentación	   más 	   compleja.	   Este	  
acontecimiento	   se	   registra 	   en	   la	   Biozona	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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Hermanni	   Inferior	   en	   LGA	   y	   CP	   con	   la	  
entrada 	  de	   	   P.	   limitaris,	   y	   en	   la	   Biozona	  
hermanni	  Superior	  en	  CP	  con	  la 	  entrada 	  de	  
P.	  c.	  cristatus.	  
Las 	  biozonas 	  Disparilis	   se 	  reconocen	  en	  
las 	  secciones 	  Re,	  CP,	  LGA	  y	  Vi-­‐I;	   la 	  biofacies	  
dominante	  es 	  la	  P;	  sin	  embargo	  se	  reconoce	  
también	   la	   biofacies 	   P-­‐K	   en	   la 	   Biozona	  
disparilis	   Inferior	   en	   las 	   tres 	   úl)mas	  
secciones,	   que	  en	  la	  sección	  CP	   alcanza	   la	  
parte	  baja 	  de	  la 	  Biozona	  Disparilis	  Superior.	  
En	   contraste,	   en	   la	   sección	   Re 	   la	   otra	  
biofacies 	  que	  se	  reconoce 	  es 	  la 	  P-­‐I.	  Además	  
en	  la	  sección	  LGA	   se	  iden)fica 	  la 	  biofacies	  
Sch+P	   en	   la 	   parte	   alta 	   de 	   la 	   Biozona	  
disparilis	   Superior.	  Algunos 	  tramos	  de	  Re	  y	  
Vi-­‐I 	   )enen	   “Ozarkodina“	   como	   taxón	  
acompañante;	   en	   Vi-­‐I	   se 	   registra	   la	  
presencia	   de	   Icriodus	   como	   acompañante	  
en	  el	  tramo	  34.	  El	  cambio	  morfológico	  en	  la	  
plataforma	   de	   Polygnathus	   mencionado	  
antes,	   se	   registra 	  en	   la	   sección	  Vi-­‐I 	  en	   la	  
biozona	  de	  disparilis	  Inferior.
La 	  Biozona 	  Norrisi	  se	  reconoce	  en	  Re,	  CP,	  
L GA	   y	   V i -­‐ I 	   y	   e s t á	   r e p r e s e n t a d a	  
mayoritariamente	  por	   la 	  biofacies 	  P.	  En	  las	  
cuatros 	   secciones	   se	   registran	   como	  
géneros 	   acompañantes 	   Klapperina	   y	  
Skeletognathus .	   Además,	   el 	   género	  
“Ozarkodina”	  es 	  el 	  acompañante 	  en	  CP,	  Vi-­‐I	  
y	   Re;	  en	  esta 	  úl)ma 	  sección	  llega	  a 	  ser	   tan	  
abundante	   que	   se	   desarrolla 	   la 	   biofacies	  
P-­‐O	  en	  el 	  tramo	  58.	  En	  CP	  y	  Vi-­‐I,	  los 	  géneros	  
a c omp a ñ a n t e s 	   s o n	   Me s o t a x i s	   y	  
Schmidtognathus;	   este 	   úl)mo	   también	   se	  
registra 	   en	   LGA.	   En	   contraste,	   en	   Re	  
destacan	   como	   acompañantes 	   los	  
coniformes	  e	  Icriodus.
El 	  límite 	  Give)ense/Frasniense	  no	  se	  ha	  
podido	  iden)ficar	   con	  precisión	  en	  Re.	  Allí	  
el 	   intervalo	   del 	   límite	   se	   caracteriza	   por	  
biofacies 	   P	   y	   P-­‐I,	   como	   acompañante	   se	  
registra	  “Ozarkodina”.
En	  el 	  Frasniense	  Inferior	   se 	  reconocen	  4	  
zonas	  (MN1-­‐MN4).	   Las	  zonas 	  MN1	   y	   MN2	  
se 	  iden)fican	  en	   las 	  secciones 	  Basibé,	   CP,	  
LGA	  y	  Vi-­‐I.	  Las	  biofacies	  dominantes	  son	  la 	  P	  
y	   P-­‐A.	   Los 	   taxones	   acompañantes	   son	  
Tortodus	   en	   Basibé,	  Mesotaxis	   en	   Basibé,	  
CP	   y	   Vi-­‐I,	   Skeletognathus	   en	   CP	   y	   Vi-­‐I,	  
Klapperina,	   Icriodus	  y	   Schmidtognathus 	   en	  
CP	   y	   “Ozarkodina”	   en	  Vi-­‐I.	  En	  la	  sección	  Re	  
el 	   intervalo	   comprendido	   entre	   las 	   zonas	  
MN1	  y	  MN2	  se 	  caracteriza 	  por	  las 	  biofacies	  
P	   y	   P-­‐O	   con	   Klapperina	   como	   taxón	  
acompañante.
La 	   Zona	   MN3	   se	   iden)fica 	   en	   la	  
secciones	   CP	   y	   LGA.	   La 	   biofacies 	   P-­‐A	   se	  
desarrolla 	   en	   ambas 	   secciones 	   con	  
Klapperina	   como	  taxón	  acompañante.	   	  Las	  
biofacies 	  A	   y	   P-­‐A-­‐K	   son	  exclusivas 	  de	  LGA.	  
En	   CP	   el 	   otro	   acompañante 	   es 	   Icriodus,	  
mientras	  que	  en	  LGA	  es	  Skeletognathus.
L a s 	   zonas	   MN4-­‐6	   se	   r eg i s t r an	  
únicamente	   en	   Amp.	   Allí,	   la	   MN4	   se	  
desarrolla 	  en	   biofacies	  P	   y	   presenta	  como	  
taxones	   acompañantes 	   Ancyrodella ,	  
Klapperina	   e 	   Icr iodus .	   El 	   intervalo	  
indeterminado	   entre 	   la 	  MN4	   y	   MN6	   está	  
caracterizado	  por	  biofacies	  P	   y	   P-­‐A	  y	  como	  
acompañantes 	   Ancyrodella,	   Icriodus,	  
Klapperina	   y	   Mesotaxis.	   En	   la	   MN6	   se	  
desarrollan	   biofacies 	  P	   y	   A	   con	   Icriodus	   y	  
Mesotaxis	  como	  acompañantes.	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9.4.	  Discusión	  de	  los	  resultados.	  
La	  biofacies	  dominante	  en	  el 	  intervalo	  y	  
secciones	  estudiadas 	  es 	  la 	  de	  Polygnathus,	  
pero	  la 	  diversidad	  de	  faunas	  de	  conodontos	  
permite	   reconocer	   hasta	   14	   biofacies	  
principales,	   algunas	   de	   las 	   cuales 	   son	  
exclusivas 	  o	  dominan	  en	  algunos 	  intervalos	  
estra)gráficos	  y/o	  diferentes	  secciones.
Dentro	   de 	   la	   biofacies 	   de	   Polygnathus	  
destaca 	  el 	  marcado	  cambio	  observado	  en	  la	  
plataforma	   de	   los	   elementos	   Pa 	   de	   este	  
género	  en	  el 	  Give)ense	  Superior	  y	  que 	  está	  
representado	  por	   la 	  entrada	  de	  P.	   limitaris	  
en	  las 	  secciones	  de	  LGA	  y	  CP	  y	  por	  la 	  de 	  P.	  c.	  
cristatus	   en	   Re 	   y	   Vi-­‐I.	   Durante 	   parte	   del	  
Give)ense	   Superior	   ambos	   )pos 	   de	  
plataforma	  (estrechas	  y	   anchas)	  coexisten,	  
pero	   en	   el	   final 	   de	   la	   Biozona 	   Disparilis	  
Superior	   ya	   no	   se	   registran	   elementos	   Pa	  
con	   plataformas	   estrechas 	  en	   ninguna 	  de	  
las	  secciones	  estudiadas.
Desde	  el 	  Eifeliense	  al 	  Give)ense 	  Medio	  
la 	  biofacies 	  dominante	  es	  la 	  P	   en	  todas	  las	  
secciones.	  La	  riqueza	  en	  algunos 	  tramos	  del	  
género	   Icriodus	   favorece	   el 	   desarrollo	   de	  
biofacies 	  mixtas	  P-­‐I 	  e	   I-­‐P.	   En	  las 	  secciones	  
Re 	   y	   Vi-­‐I 	   los 	   coniformes	   llegan	   a 	   ser	   tan	  
abundantes 	  que 	  se 	  desarrollan	  las 	  biofacies	  
mixtas	   C-­‐P	   (sólo	   en	   Re)	   y	   P-­‐C	   (en	   ambas	  
secciones).	  Destaca 	  la 	  riqueza 	  de	  Tortodus	  
en	   algunos 	   tramos 	   del 	   Eifeliense	   y	  
Give)ense	   Medio	   en	   Vi-­‐I 	   que	   da 	   lugar	   al	  
desarrollo	  de	  biofacies	  P-­‐T.
La 	  radiación	  evolu)va 	  experimentada 	  en	  
el 	  Give)ense	  Superior	  provocó	  un	  aumento	  
de	  la 	  diversidad	  y	  de	  la	  abundancia 	  rela)va	  
de	   muchos	   géneros.	   Este	   hecho	   se 	   ve	  
reflejado	   en	   el 	   desarrollo	   de 	   8	   biofacies.	  
Además 	   de	   la	   biofacies	   P	   en	   todas 	   las	  
secciones,	   destacan	   las 	  radiaciones 	  de	   los	  
géneros	  Schmidtognathus	   y	   Klapperina.	   La	  
primera 	   dio	   lugar	   a	   la 	   biofacies 	   	   Sch	   en	  
Amp,	  y	   a 	  las	  biofacies	  mixtas 	  P-­‐Sch	  en	  CP	  y	  
Sch+P	   en	   LGA.	   La 	   segunda 	   originó	   la	  
biofacies 	   P-­‐K	   en	   CP	   y	   LGA.	   Asimismo	   se	  
desarrollaron	  las	  biofacies 	  P-­‐I 	  y	  P-­‐O	  en	  Re 	  y	  
la	  biofacies	  O	  en	  Amp.
En	  el 	  Frasniense	   la 	  entrada 	  y	   posterior	  
radiación	   del 	   género	   Ancyrodella	   en	   las	  
secciones	   de 	  Amp,	   Basibé,	   CP,	   LGA	   y	   Vi-­‐I	  
hace	  que	  las 	  biofacies 	  P	  sean	  reemplazadas	  
en	  algunos 	  tramos 	  por	  las 	  biofacies 	  A	  y	  por	  
las	   biofacies 	   mixtas 	   P-­‐A	   y	   P-­‐A-­‐K.	   En	  
contraste,	   en	  la 	  sección	  Re	  no	  se 	  registran	  
representantes 	  del 	  género	  Ancyrodella;	   allí	  
la 	  abundancia	  de	  “Ozarkodina”	  da 	  lugar	  a 	  la	  
biofacies	  mixta	  P-­‐O.
La 	  distribución	  de 	  las 	  dis)ntas	  biofacies	  
de	   conodontos 	  apoya 	  la	   subdivisión	  de 	   la	  
Facies 	  Sur	  en	  cuatro	  Subfacies	  explicada 	  en	  
los 	  capítulos	  2-­‐4	  y	   8.	   	   En	  la	  sección	  de 	  Re,	  
que 	  pertenece	  a 	  la	  Subfacies	  Renanué,	   son	  
abundantes 	   los 	   Icriodus	   y	   los 	   coniformes.	  
Esto	  da	   lugar	   a	   que	  en	   esta	   sección	   sean	  
frecuentes	  las 	  biofacies 	  mixtas 	  P-­‐I,	  I-­‐P,	  P-­‐C	  y	  
C-­‐P.	   En	   la	   Subfacies	   Compte,	   la	   biofacies	  
mixta 	  P-­‐I	  solo	  se 	  registra	  en	  algunos 	  tramos	  
del	   Give)ense 	   Inferior	   y	   Medio	   de	   las	  
secciones	  CP	  y	  Vi-­‐I.	  Asimismo,	  la	  biofacies 	  I-­‐
P	   sólo	   se	   registra	   en	   los 	   tramos 	   16	   y	   17	  
(Biozona 	  Ansatus,	   Give)ense	  Medio)	   de	   la	  
sección	   CP.	   En	   esta	   misma	   Subfacies	  
Compte,	   en	   la 	  sección	  Vi-­‐I	  se	  desarrolló	   la	  
biofacies 	  P-­‐C	   en	  el	  tramo	  31	   de	  la 	  Biozona	  
Semialternans	   (Give)ense	   Medio).	   Esta	  
sección	  es	  la 	  única	  en	   la 	  que	  se	  registra 	  la	  
biofacies 	  P-­‐T	  en	  varios 	  tramos 	  del 	  Eifeliense	  
y	  Give)ense.	  Otro	  hecho	  destacado	  es 	  que	  
las 	  biofacies	  que	  implican	  Schmidtognathus	  
y	   Ancyrode l la	   como	   componentes	  
importantes	  (biofacies 	  Sch,	  P-­‐Sch,	  Sch+P,	  A,	  
P-­‐A,	   P-­‐A-­‐K)	   se	   desarrollaron	   solo	   en	   las	  
Subfacies 	   Sierra 	   Negra	   y	   Compte.	   En	  
estratos 	   equivalentes	   de	   la	   Subfacies	  
Renanué	   dominan	   la 	   biofacies 	   P	   que	   en	  
algunos 	   tramos	   es	   sus)tuida 	   por	   las	  
biofacies	  P-­‐I	  y	  P-­‐O.	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10. Sucesiones	   estra+gráficas,	   facies	   	   e	  
interpretación	  paleoambiental	  del	  Área	  
de	  Facies	  del	  Sur.	  
10.1.	  Introducción.
Los 	  obje)vos	  principales 	  de 	  este	  capítulo	  
son:	   1)	   la 	   descripción	   general 	   de	   las	  
sucesiones 	  estra)gráficas	   de 	   las	   secciones	  
estudiadas 	  en	  los 	  capítulos	  anteriores;	  2)	  la	  
descripción	  y	  caracterización	  de	  las 	  macro	  y	  
microfacies 	  de	  las	  mismas;	   3)	  el 	  análisis	  de	  
m i c r o f a c i e s 	   y	   s u	   i n t e r p r e t a c i ó n	  
paleoambiental 	   y	   finalmente,	   4)	   la	  
propuesta	   de	   una 	   interpretación	   del	  
modelo	   de 	  sedimentación	   carbonatada	  en	  
el 	   Devónico	   Medio-­‐Superior	   del 	   área	   de	  
estudio.	  
Como	  ya	  se	  mencionó	  en	  el	  capítulo	  2,	  el	  
área 	  trabajada 	  está 	  limitada	  al 	  oeste,	  por	  el	  
valle 	   de 	   Benasque	   y	   al 	   este,	   por	   el 	   del	  
Segre;	   éste	   comprende	   además 	   los	   valles	  
del	  Isábena,	  Noguera	  Ribargozana,	  Noguera	  
Pallaresa	  y	  Aguilar.	  (Fig.	  10.1).	  
Geológicamente,	   esta 	   área	   se 	   sitúa	  
dentro	  del 	  “Área	  de 	  Facies 	  del	  Sur”	  de	  Mey	  
(1967),	   en	   la 	   zona	   axial 	   del	   PCE	   y	  
comprende	   tres 	  de	   las 	   cuatro	   “Subfacies”	  
clásicas:	   Sierra 	  Negra,	   Renanué	   y	   Compte	  
(Mey	  1967,	  Hartevelt	  1970,	  Valenzuela-­‐Ríos	  
&	  Liao	  2006;	   Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos 	  2012).	  
Ver	  Fig.	  2.3.
Se 	   estud iaron	   s iete	   suces iones	  
devónicas:	  Ampriú	  y	  Ampriú	  II	  (Subfacies	  de	  
Sierra 	   Negra),	   Renanué	   (Subfacies 	   de	  
Renanué)	   y	   Compte,	   La	  Guàrdia 	  d’Ares,	   La	  
Guàrdia 	   d’Ares-­‐I	   y	   Villech	   (Subfacies 	   de	  
Compte).	   Los 	  afloramientos 	  de 	  Renanué	  y	  
Compte	   se 	   encuentran	   próximos	   a 	   la	  
carretera	  N-­‐260,	   mientras 	  que	  el	  acceso	   a	  
los 	  otros	  afloramientos	  (Amp.,	   LGA	  y	   Vi)	  se	  
realiza 	   por	   carreteras	   secundarias 	   de	  
montañas.	   Las	  descripciones 	  detalladas 	  de	  
cada	  uno	  de	  ellos 	  se 	  indican	  anteriormente	  
en	   los 	   apartados 	   correspondientes	   del	  
capítulo	  4.	  
E l 	   interva lo	   temporal 	   de	   estos	  
afloramientos 	   comprende 	   desde	   el	  
Eifeliense	   (Devónico	   Medio)	   hasta	   el	  
Frasniense	  Medio	  (Devónico	  Superior).	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Fig.	  10.1.	  Situación	  geográfica	  de	  las	  secciones	  estudiadas	  en	  el	  Área	  de	  Facies	  del	  Sur	  del 	  
Pirineo	  Central	  Español.	  
10.2.	   Descripción	   general	   de	   las	  
secciones	  estudiadas.
La	   descr ipc ión	   l i toestra)gráfica	  
detallada 	  de	  estas 	  secciones 	  ya 	  se	  realizó	  en	  
el 	  capítulo	  4.	  En	  este	  apartado	  se 	  pretende	  
mostrar	  los 	  aspectos 	  litoestra)gráficos 	  más	  
caracterís)cos 	  de 	  las 	  secciones 	  estudiadas	  
como	   base 	   para	   referir	   los 	   estudios 	   de	  
macro	  y	  microfacies	  (ver	  Fig.	  10.2).
10.2.1	  Subfacies	  de	  Sierra	  Negra.
La	   sección	   de 	  Ampriú,	   se 	   compone	   de	  
unas 	   calizas 	   grises	   oscuras,	   masivas	   o	  
tabulares 	   intercaladas 	  con	   algunos 	  niveles	  
de	  calizas 	  o	   pizarras 	  margosas	  en	   la 	  parte	  
superior.	   Su	  espesor	   es 	  aproximadamente	  
de	   3	   metros 	   y	   está 	   interrumpida	   por	   un	  
cabalgamiento	   en	   su	   parte	   superior.	   La	  
sección	  está	  dividida	  en	  14	   tramos,	   de	  los	  
que 	   se	   han	   tomado	   9	   muestras	   para	   el	  
estudio	  de	  microfacies.
La 	   sección	   de	   Ampriú	   II,	   dista	   de 	   la	  
anterior	  unos	  100	  m	  al 	  norte.	  Se	  trata 	  de	  un	  
intervalo	   parcialmente	   cubierto	   de 	   un	  
banco	  de	  caliza	  gris 	  oscura	  intercalada 	  con	  
una 	  capa	   len)cular	   de	  pizarra 	  calcárea	  en	  
su	   parte	   intermedia .	   Su	   potenc ia	  
aproximada	  es 	  de	  120	  cm.	  Se	  reconocen	  4	  
tramos 	  y	  se	  han	  recogido	  2	  muestras	  para	  el	  
estudio	   de	   microfacies.	   El	   registro	   de	  
conodontos	  en	  la 	  sección	  de 	  Ampriú	  indica	  
una 	  edad	  de 	  Give)ense	   Superior	   para	   los	  
materiales 	  superiores 	  (11-­‐14)	  que	  cabalgan	  
sobre 	   materiales	   del	   Fransniense 	   Medio.
(Liao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos 	  (2012).	   La 	  segunda	  
sección	   no	   se	   pudo	   datar	   mediante	  
conodontos,	   pero	  según	   la 	  caracterización	  
de	  sus 	  microfacies 	  y	   litofacies 	  la	  podemos	  
asimilar	  con	  la	  parte	  del 	  Give)ense	  Superior	  
de	  la	  sección	  de	  Ampriú	  (ver	  más 	  abajo).	  La	  
descripción	   litoestra)gráfica 	  más 	  detallada	  
de	   ambas 	   secciones 	   y	   los 	   listados	   de	   las	  
muestras 	  tomadas,	   se	   indican	   en	   las 	  Figs.	  
4.7	  -­‐	  4.9	  y	  4.15	  -­‐	  4.17.	  
10.2.2.	  Subfacies	  de	  Renanué.
La	   sucesión	   de	   Renanué 	   se	   caracteriza	  
predominantemente 	   por	   calizas 	   masivas,	  
tabulares 	   y	   nodulares 	   intercaladas 	   con	  
niveles	  margosos.	   La 	  base 	  de	  la 	  sección	  se	  
inicia 	  con	   un	   nivel 	  de	   pizarras	   negras.	   Su	  
potencia	   es	   aproximadamente	   de 	   50	  
metros,	   el 	   espesor	   de	   sus 	   tramos 	   es	  
variable	  y	  está 	  limitada 	  por	   fallas 	  normales.	  
La 	  sección	  está	  dividida 	  en	  78	   tramos 	  y	   se	  
han	  tomado	  74	  muestras 	  para 	  el 	  estudio	  de	  
microfacies.	   Hay	   una	   diversidad	   fosilífera	  
a l ta	   y	   abundancia .	   E l 	   reg istro	   de	  
conodontos	  y	   restos	  de	  peces	  nos 	  da	  una	  
edad	   desde	   el	   Eifeliense	   superior	   al	  
Frasniense	  Inferior.	  Para 	  más 	  aspectos,	  ver	  
Liao	  et	  al.	  (2001,	  2007,	  2008)	  y	  Ginter	  et	  al.	  
(2008).	  La	  descripción	  litoestra)gráfica 	  más	  
detalla 	  y	  el	  listado	  de 	  muestras	  tomadas 	  de	  
esta 	   sección	   se	   indican	   en	   las 	   Figs.	   4.27,	  
4.28,	  4.41	  y	  4.42.
10.2.3.	  Subfacies	  de	  Compte.
La	   sucesión	   de	   Compte	   consiste	   en	  
calizas 	  grises 	  tabulares 	  con	   alternancia	  de	  
n i ve les 	   nodu la res ,	   cuya	   potenc ia	  
aproximada	   es 	   de	   unos 	   35	   a 	   40	   m.	   En	  
general,	   la 	   sucesión	   se	   divide	   en	   5	  
afloramientos 	   parciales	   de	   espesores	  
variables 	   (2,5	   a 	   11,15	   m)	   y	   se	   han	  
reconocido	   82	   tramos,	   en	   los 	  que 	  se 	  han	  
tomado	   51	   muestras	   para 	   el	   estudio	   de	  
microfacies.	   El 	   contenido	   fosilífero	   es	  
diverso	   y	   menos 	   abundante	   que	   en	   la	  
sección	  anterior.	  El 	  registro	  de	  conodontos	  
nos 	  revela	  una 	  edad,	   cuyo	  intervalo	  abarca	  
desde	   el 	   Give)ense	   Inferior	   hasta 	   el	  
Fransiense	  Inferior.	   Ver	   Liao	  &	   Valenzuela-­‐
Ríos 	  (2008).	  La 	  descripción	  litoestra)gráfica	  
más 	   detalla 	   y	   el 	   listado	   de	   muestras	  
tomadas 	  de 	  esta 	  sucesión	  se	  indican	  en	  las	  
Figs.	  4.43	  -­‐	  4.45	  y	  4.61	  -­‐	  4.63.
La 	   sucesión	   de	   La	  Guàrdia	   d’Ares 	  está	  
compuesta	   por	   bancos 	  de	   calizas	  masivas	  
asociados 	   a	   calizas	   nodulares	   y	   tabulares,	  
de	  espesores 	  variables,	  de 	  buzamiento	  sub-­‐
ver)cal 	  y	  cuya 	  parte	  inferior	  de	  la 	  sucesión	  
está 	  interrumpida	  por	   una 	  falla	   normal;	   a	  
con)nuación	   siguen	   bancos 	   calizos 	   más	  
potentes 	   dentro	   de	   la 	   estructura 	   de 	   un	  
pliegue 	  an)clinal.	   Su	   potencia 	  aproximada	  
es 	   de	   40	   m.	   Debido	   a 	   la 	   tectónica	  
complicada,	   el 	   intervalo	   estudiado	   de	   la	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sucesión	   comprende	   3	   afloramientos:	   La	  
sección	   LGA	   los	   tramos 	  167-­‐227	   (excepto	  
los 	   tramos 	   193-­‐181),	   la 	   sección	   adicional	  
LGA-­‐I	   (tramos	   1-­‐9)	   y	   LGA	   Pliegue	   Flanco	  
Este 	   (tramos	   193-­‐181).	   La	   sucesión	   está	  
dividida 	  en	   68	   tramos,	   de	   los 	  que	   se 	  han	  
tomado	   20	   muestras	   para 	   el	   estudio	   de	  
microfacies.	   El 	  registro	  de	  conodontos 	  nos	  
indica 	   un	   intervalo	   de 	   edad	   desde 	   el	  
Eifeliense 	   superior	   al 	   Frasniense	   Inferior.	  
Ver	   Liao	   &	   Valenzuela-­‐Ríos 	   (2013).	   La	  
descripción	   litoestra)gráfica	  y	   el	  listado	  de	  
muestras 	   tomadas	   de	   esta 	   sucesión	   se	  
indican	  en	  las	  Figs.	  4.64	  -­‐	  4.66,	  4.81	  -­‐	  4.84.
La 	   sucesión	   de	   Villech	   está 	   incluida	  
dentro	   de 	   la 	   Subfacies	   de 	   Compte.	   Se	  
considera 	  aquí	  por	   representar	  una 	  sección	  
de	   comparación	   en	   el 	   estudio	   de	  
microfacies 	  con	   las	  secciones 	  mencionadas	  
anterior-­‐mente.	   Se	   trata	   de	   una 	   sucesión	  
formada 	  en	   su	  base	  por	   niveles	  de	  calizas	  
p i z a r r o s a s 	   r o j a s	   a 	   v e rdo sa s	   que	  
gradualmente 	  cambian	  a	  bancos 	  nodulares	  
de 	   pequeño	   a	   medio	   espesor	   y	   que	  
con)núan	  en	  su	  parte 	  superior	   con	  bancos	  
de	  calizas 	  grises 	  y	   masivos 	  con	  desarrollos	  
de	   niveles 	   de 	   hardground.	   Su	   espesor	  
calculado	  es 	  aproximadamente	  de	   54	   m	   y	  
está 	  dividida	  en	  36	  tramos,	  de	  los 	  cuales 	  se	  
han	  tomado	  22	  muestras 	  para 	  el 	  estudio	  de	  
microfacies.	   El	   registro	   de	   conodontos	  
indica	  una 	  edad	  	  desde	  la 	  parte 	  superior	  del	  
Eifeliense 	   Inferior	   hasta 	   el	   comienzo	   del	  
Frasniense	   Inferior.	   Para 	  más 	  información,	  
ver	   Gouwy	   et	   al.	   (2013:	   315,	  316,	   figs.	   1	   y	  
3).
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Fig.	  10.2.	  Aspectos 	  litoestra)gráficos 	  de	  las 	  secciones 	  estudiadas.	  La	  escala	  cronoestra)gráfica	  de	  la	  
izquierda	   se	   presenta 	  inver)da	  para 	  mantener	   los	   aspectos	   estra)gráficos	   de	   campo.	   Debido	   al	  
cabalgamiento	   descrito	   en	  el	  capítulo	  4.2,	   el	   Give)ense	  se	   sitúa	  por	   encima	  del	  Frasniense	   en	   la	  
sección	  Ampriú.	  
10.3.	  Resultado	  del	  análisis	  de	  facies.
Diversos	  )pos 	  de	  facies 	  fueron	   iden)fi-­‐
cados	   y	   caracterizados 	   en	   las 	   secciones	  
estudiadas:	  Ampriú	  (Amp),	  Ampriú	  II	   (Amp	  
II),	  Renanué	  (Re),	   Compte	  (CP),	   La 	  Guardia	  
d’Àres	   (LGA/LGA-­‐I)	   y	   Villech	   (Vi-­‐I).	   Todas	  
estas	   secciones	   con)enen	   por	   una	   parte,	  
rocas	   siliciclás)cas 	  (pizarras 	  y	   areniscas)	   y	  
por	  otra,	  carboná)cas.	  Nuestro	  estudio	  está	  
centrado	   en	   las	   facies	   calcáreas	   que	  
muestran	   microfacies 	   caracterís)cas.	   Se	  
dis)nguen	  un	  total 	  de	  4	  facies	  y	  7	  subfacies	  
que	   han	   sido	   iden)ficadas 	   con	   letras	  
consecu)vas 	  (A-­‐G)	   y	   sus 	  correspondientes	  
sufijos.	  Estas 	  facies 	  reconocidas 	  se	  resumen	  
en	   las 	   Figs.	   10.3a,	   b	   y	   pretenden	  
aproximarse 	  a	  las 	  microfacies 	  estándares 	  de	  
Wilson	  (SMF).	  
Por	  tanto,	  el 	  análisis 	  de	  las	  microfacies 	  y	  
su	   distribución	   en	   las	   zonas 	   faciales	   (FZ),	  
permiten	   la 	   interpretación	   posible	   de 	   la	  
evolución	  de	  la 	  cuenca 	  pirenaica 	  (al	  menos,	  
en	   el 	   Área 	   de	   Facies 	   del 	   Sur)	   durante 	   el	  
Devónico	  Medio-­‐	  Superior.	  
Facies	  A:	  Wackestone	  bioclás)co.	  
Localización:	  Amp	  11	  ∼	  Amp	  14.
Observaciones 	   generales:	   cal izas	  
tabulares 	   con	   intercalaciones	   de	   pizarras	  
margosas 	  de	  espesores 	  variables 	  entre	  10	  y	  
30	   cm.	   La 	  base 	  está 	  interrumpida	   por	   un	  
c a b a l g am i e n t o .	   S e	   i d e n ) fi c a r o n	  
da c r i o coná r i do s ,	   b r aqu i ópodos 	   y	  
ostrácodos.	  	  
Descripción	  de	  microfacies:	   Wackestone	  
bioclás)co	   bioturbado.	   El 	   contenido	  
fosilífero	   cons)tuye	   el 	   20-­‐30%	   y	   se	  
compone	   de 	   espículas	   de	   esponjas,	  
fragmentos 	   diminutos 	   de	   braquiópodos,	  
ostrácodos,	  trilobites 	  (de	  tamaño	  inferior	  a	  
1	   mm)	   y	   en	   ocasiones,	   crinoideos,	   de	  
tamaño	   un	   poco	   mayor	   	   (Fig.	   10.4a,	  
muestra 	   Amp	   11).	   El 	   porcentaje	   de	   los	  
granos	   de	   cuarzo	   representa 	   el	   30	   %,	   su	  
tamaño	  es 	  inferior	  a 	  0,01	  mm,	   la 	  forma 	  es	  
subangulosa	   y	   su	   can)dad	   disminuye 	   a	  
techo.	   Ac)vidad	   intensa 	   de	   bioturbación.	  
Baja	   diversidad	   y	   abundancia.	   Selección	  
media	   y	   distribución	   general 	   de	   )po	  
unimodal.	  La	  orientación	  parece	  indicar	  una	  
laminación	  oblicua.	  El 	  grado	  de	  fragmenta-­‐
ción	  y	   desar)culación	  de 	  los	  componentes	  
es 	   medio.	   Se 	   observan	   microes)lolitos 	   a	  
techo	  (Fig.	  10.4b,	  muestra	  Amp	  13).	  
Ambiente	  sedimentario:	   Los 	  materiales	  
calcáreos 	  de	   los 	  tramos	   11-­‐14a	   con)enen	  
escasos 	   componentes	   bioclás)cos,	   con	  
mezclas 	  de	   faunas 	  pelágicas 	  y	   bentónicas,	  
de	  tamaños	  diminutos	  (aunque	  exista 	  algún	  
fragmento	   mayor),	   que	   están	   dispersos	  
dentro	  de 	  una	  matriz	  micrí)ca 	  muy	  densa.	  
La 	   ac)vidad	   intensa	   de	   bioturbación	  
contribuiría 	  a 	  la 	  disminución	  del 	  tamaño	  de	  
los 	   granos 	   esquelé)cos.	   Este 	   depósito	   de	  
cierta 	   laminación	   oblicua 	   es	   pico	   de 	   un	  
“debris 	   shells”;	   además,	   la 	   presencia	   de	  
microes)lolitos	   irregulares,	   indica	   el 	   inicio	  
de 	   un	   proceso	   de 	   compactación	   por	  
presión-­‐disolución.	   La	   distribución	   y	  
ordenación	  de	  los 	  componentes,	  nos 	  indica	  
que	   el 	   medio	   de	   sedimentación	   es	  
tranquilo.	  Por	   tanto,	  este	  )po	  de 	  depósito,	  
podría 	   corresponder	   a 	   la	   microfacies	   de	  
)po	   SMF1B,	   que	   correspondería 	   en	   una	  
facies	  pica	  de	  plataforma	  profunda	  (FZ2).	  
Facies 	   B:	   Wackestone/packstone	  
microbioclás)co-­‐peloidal.
Localización:	   Amp	   1	   ∼	   Amp	   9;	   Amp-­‐II	  
3base,	  Amp-­‐II 	  3top;	  Re	  30	  ∼	  Re	  41;	  Re 	  64	  ∼	  
Re	  69
Observaciones	   generales:	   calizas	  
masivas,	   tabulares 	   y	   calizas	   margosas/	  
nodulares 	  de	   espesores 	  variables	   de	  20	   a	  
200	  cm,	  con	  cambios 	  laterales 	  de 	  facies.	  Los	  
fósiles 	   iden)ficados	   son	   braquiópodos,	  
crinoideos,	  trilobites,	   dientes 	  y	   escamas	  de	  
peces,	   ostrácodos,	   dacrioconáridos,	  
foraminíferos 	   aglu)nados 	   y	   corales	  
solitarios.
Descripción	  de	  microfacies:	   son	   calizas	  
de	  )po	  packstone-­‐wackestone 	  bioclás)cos,	  
de	  matriz	  micrí)ca	  en	  general.	  El 	  porcentaje	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del	  componente	  bioclás)co	  es	  del	  20-­‐40%	  y	  
está 	   cons)tuido	   por	   crinoideos,	   braquió-­‐
podos,	  ostrácodos 	  y	  algunos 	  trilobites.	  (Fig.	  
10.4c,	   muestra	  Amp	  1);	   la 	  forma	  varía	  de	  
subredondeada 	  o	   subangular	   y	   el	   tamaño	  
es 	   inferior	   a 	   0,05	   mm.	   El	   porcentaje 	   de	  
micropeloides	   es 	   del 	   20-­‐40%,	   la	   forma	  
puede	  ser	  subredondeada 	  o	  subangulosa 	  y	  
el 	  tamaño	  es 	  inferior	  a 	  0.01	  mm	  (Fig.	  10.4d,	  
muestra 	  Amp	  6;	  Fig.	  10.4e,	  muestra	  Amp	  7).	  
El 	   porcentaje 	   en	   granos 	   de 	   cuarzo	   es	  
elevado,	   entre	  el 	  30-­‐50%	  y	   abundan	  en	  las	  
muestras 	  de	  Amp-­‐II 	  3base,	  Amp-­‐II	  3top,	  Re	  
36	   ∼	   Re	   41.	   Se	   observa	   ac)vidad	   de	  
bioturbación	  en	  las 	  muestras 	  Re 	  30	  ∼	  Re41	  
(Fig.	   10.5f,	   muestra	   39).	   La 	   diversidad	   es	  
baja 	  y	   la 	  abundancia 	  es 	  media.	  La	  selección	  
de 	   granos	   es 	   moderada	   a 	   buena.	   La	  
distribución	  de	  los	  componentes	  en	  general	  
es 	   unimodal 	   y	   bimodal 	   en	   los	   tramos	  
inferiores 	   como	   Amp	   1	   ∼	   Amp	   4.	   La	  
orientación	   es	   laminada	   oblicua.	   Nivel 	  de	  
fragmentación	   y	   desar)culación	   alto.	   La	  
f á b r i c a 	   e n	   g e n e r a l 	   p r e s e n t a	   u n	  
empaquetado	   denso	   de 	   tres	   )pos:	   a)	  
alternante,	  de	  capas	  más 	  oscuras 	  formadas	  
por	  micropeloides 	  micrí)cos 	  con	  capas	  más	  
claras 	  que	  con)enen	  granos 	  de	  cuarzo	  (Fig.	  
10.4g,	   muestra	   Amp-­‐II	   3base;	   Fig.	   10.4h,	  
Amp-­‐II	   3top),	   b)	   distribución	   gradada	  
fo rmada 	   p redominan temente	   po r	  
micropeloides	  (Fig.	   10.4d,	  muestra	  Amp	  6;	  
Fig.	  10.4e,	  muestra 	  Amp	  7)	  y	  c)	  distribución	  
ligeramente	   desordenada	   compuesta 	   por	  
fragmentos	  diminutos 	  de	  bioclastos,	   que	  a	  
s u	   v e z ,	   mue s t r a	   u n	   p r o c e s o	   d e	  
es)loli)zación	   incipiente	  y	  micri)zación	  en	  
la 	  estructura 	  interna	  de	  los 	  bioclastos 	  (Fig.	  
10.4f,	  muestra	  Amp	  9).
Ambiente	  sedimentario:	  Los 	  tramos 	  Amp	  
1	  ∼	  Amp	  9,	   	  Amp-­‐II	  3base,	  Amp-­‐II	  3top,	  Re	  
30	   ∼	   Re 	   41	   y	   Re	   64	   ∼	   Re	   69	   registran	  
pequeñas 	   variaciones 	   en	   la 	   abundancia,	  
diversidad	   y	   tamaño	   de	   los 	   componentes	  
bioclás)cos;	   además,	   la 	   ac)vidad	   de	  
bioturbación	   favorece	   la 	  fragmentación	  de	  
los 	   granos.	   Las 	   formas 	   variadas 	   y	   la	  
distribución	   ordenada	   de	   los 	   granos,	  
indican	  un	  ligero	  aumento	  de	  energía	  y	   un	  
con)nuo	   movimiento	   en	   el 	   medio.	   Este	  
ritmo	  sedimentario	  contribuirá 	  al 	  desarrollo	  
de	  un	  empaquetado	  denso,	  con	  alternancia	  
de 	   matr iz	   micr í)ca 	   y	   espar í)ca 	   y	  
preservando	   así	   una	   orientación	   principal	  
laminar	   oblicua.	   Estos	  sedimentos 	  podrían	  
corresponder	   a 	   la	   microfacies 	   )po	   SMF2,	  
que 	   representaría 	   unos 	   depósitos 	   de	  
cañones 	  de	  aguas 	  profundas.	  Por	  tanto,	   	  se	  
trataría	   de	   calcisil)ta 	   microbioclás)ca	  
peloidal,	  que 	  la	  situaría 	  en	  las	  proximidades	  
del	   pie	   de	   talud	   (FZ3)	   o	   en	   la	   plataforma	  
profunda	  (FZ2).
Facies 	   C1:	   Wackestone/packstone	   de	  
dacrioconáridos.
Localización:	  Re	  3	  ∼ 	  Re	  6,	  CP/-­‐3	  ∼	  CP/5,	  
LGA	  181	  ∼	  LGA	  187,	  Vi-­‐I/5	  ∼	  Vi-­‐I/22.
Observaciones	   generales:	   calizas	  
masivas 	   con	   estructuras	   onduladas,	   de	  
espesores 	   entre	   los 	   5	   y	   20	   cm.	   Abundan	  
dacrioconáridos,	   dientes 	   y	   escamas	   de	  
peces	  y	  algunos	  ostrácodos.	  	  
Descripción	  de 	  microfacies:	   Se	  trata 	  de	  
wa c k e s t o n e / p a c k s t o n e	   f o rmado s	  
principalmente	   por	   dacrioconáridos	   y	  
ostrácodos 	  (40-­‐60%),	  en	  menor	  proporción,	  
trilobites,	   bivalvos	   de	   conchas 	   finas	   y	  
crinoideos,	   que	   se 	   hallan	   densamente	  
empaquetados,	   se 	   encuentran	   en	   las	  
muestras 	  Re 	  3	  -­‐	  Re	  6	  (Fig.	  10.5b,	  muestra	  Re	  
4).	  Los 	  dacrioconáridos 	  (nowakiídos)	  )enen	  
una 	  morfología 	  cónica	  y	   la 	  microestructura	  
de	  sus 	  conchas	  es	  calcí)ca	  homogénea 	  (Fig.	  
10.8c,	   muestra 	  Vi-­‐I/14;	   Fig.	   10.8f,	   muestra	  
VI-­‐ I/22).	   El 	   tamaño	   de 	   los 	   granos	  
esquelé)cos 	   varía 	   entre	   1	   y	   7	   mm.	   La	  
diversidad	  y	  abundancia 	  es 	  baja	  a	  media.	  La	  
selección	  es 	  moderada.	   La	  distribución	  de	  
los 	  componentes	  es	  unimodal.	   El	  grado	  de	  
desar)culación	  y	   el	  nivel 	  de	  fragmentación	  
de	  los	  componentes	  es	  bajo	  a	  medio.	  
Ambiente	  sedimentario:	  Según	  (Hladil 	  et	  
al.,	  1996),	   la 	  presencia 	  de	  dacrioconáridos,	  
puede	  reflejar	  modelos 	  de	  paleocorrientes	  
de	   aguas 	   profundas.	   Los 	   criterios 	   usados	  
por	  estos 	  autores	  son	  las 	  distribuciones	  de	  
frecuencia 	   en	   superficies 	   estra)ficadas	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Fig.	  10.4.	  Microfacies 	  de	  las	  Subfacies 	  Sierra 	  Negra.	  (a,	  b):	  Facies 	  A,	  wackestone 	  bioclás)co;	  
A,	  Amp	  11	  y	  B,	  Amp	  13.	  (c-­‐h):	  Facies 	  B,	  wackestone/packstone	  microbioclás)co-­‐peloidal;	  c,	  
Amp	  1;	  d,	  Amp	  6;	  e,	  Amp	  7;	  f,	  Amp	  9;	  g,	  Amp	  II	  3base;	  h,	  Amp	  II	  3top.	  	  Escala	  barra:	  1	  mm.
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Fig.	  10.5.	  Microfacies 	  de	  la 	  Subfacies	  Renanué.	  (a,	  c,	  d):	  Facies 	  C2,	  Wackestone/packstone	  de	  
bioclastos;	   	   a,	   Re 	   1;	   c,	   Re	   9	   y	   d,	   Re21.	   (b):	   Facies 	   C1,	   wackestone/packstone	   de	  
dacrioconáridos,	  Re	  4.	  (e):	  Facies 	  D,	  packstone/grainstone	  de	  bioclastos 	  alóctonos,	  Re	  22.	  (f):	  
Facies 	  B,	  wackestone/packstone	  microbioclás)co-­‐peloidal,	  Re 	  39.	  (g):	  Facies 	  E,	   grainstone/
rudstone	  oncoidal,	  Re	  44.	  la 	  flecha	  indica	  linea 	  de	  sutura	  por	  compactación	  y	  disolución.	  (h):	  
Facies	  F1,	  packstone/grainstone	  de	  crinoideos-­‐gasterópodos,	  Re	  48.	  Escala	  barra:	  1	  mm.
(g radadas	   o	   no) ,	   imbr icac iones 	   y	  
abundancia 	  de 	  componentes	  de	  calcisil)tas	  
en	   las	   partes 	   inferiores 	   de	   los 	   depósitos	  
turbidí)cos.	   	  Además,	  las 	  formas	  cónicas	  de	  
tamaño	   menor	   pueden	   rodarse 	  corrientes	  
abajo,	  mientras 	  que 	  las	  de 	  mayor	   tamaño,	  
quedan	  orientadas 	  con	  los 	  ápices 	  apuntado	  
hacia 	  la	  dirección	  de	  las 	  corrientes.	  Por	  otro	  
lado,	   estos 	   organismos 	   planctónicos 	   son	  
muy	   abundantes	   y	   picos 	   en	   las 	   calizas	  
devónicas 	  (cephalopod	  limestone)	  que 	  son	  
considerados 	   aquí	   como	   calizas 	   pelágicas,	  
atribuidas 	  a 	  la 	  microfacies	  de	  )po	  SMF3	  Dac	  
y	   pueden	   encontrarse	   en	   plataformas	  
marinas	   profundas 	   de 	   circulación	   abierta	  
(FZ3)	  o	  en	  pequeños	  altos	  topográficos 	  de	  
la	  cuenca	  “intrabasinal	  swell”	  (FZ1).	  
Facies	   C2:	   Wackestone/packstone	   de	  
bioclastos.
Localización:	  Re	  1,	  Re	  2,	  Re	  7	  ∼	  Re	  21,	  Re	  
49	  ∼	  Re	  52,	  Re	  54	  ∼	  Re	  55+360’00
Observaciones 	  generales:	  calizas 	  masivas	  
con	   estructuras	   onduladas	   que	   pasan	  
gradualmente	   a 	   calizas 	   margosas.	   El	  
espesor	   varía 	  de	  5	   a	  20	   cm.	  Hay	   registros	  
abundantes 	  de	  osículos	  de	   equinodermos,	  
braquiópodos,	  dientes 	  y	   escamas	  de 	  peces,	  
a lgunos 	   ostrácodos,	   foraminíferos,	  
dacrioconáridos	  y	  bivalvos.	  
Descripción	  de	  microfacies:	   Se	   trata 	  de	  
wackestone/packstone	   bentónicas 	   (Fig.	  
10.5a,	  muestra 	  Re	  1).	   La	  matriz	   en	  general	  
es 	  micrí)ca.	  Los 	  componentes 	  esquelé)cos	  
(20-­‐60%)	   iden)ficados	   son	   fragmentos 	  de	  
braquiópodos,	   ostrácodos,	   crinoideos,	  
trilobites 	   y	   en	   menor	   proporción	   de	  
gasterópodos	   y	   corales 	   solitarios.	   El	  
porcentaje 	  de	  granos 	  de 	  cuarzo	  es	  del 	  10%	  
y	   el	  de	  peloides 	  llega	  a	  alcanzar	  hasta 	  30%	  
en	  el 	  tramo	  50.	  En	  algunas	  de	  las 	  muestras,	  
s e	   ob s e r v a 	   a c) v i d ad	   i n t en s a 	   d e	  
bioturbación.	   El	   tamaño	   de	   los 	   granos	  
esquelé)cos 	   varía 	   entre	   1	   y	   7	   mm.	   La	  
diversidad	  y	  abundancia 	  es 	  baja	  a	  media.	  La	  
selección	   en	   general 	   varía	   de	   baja 	   a	  
moderada.	   La	   d i s t r ibuc ión	   de 	   los	  
componentes 	   puede	   ser	   unimodal 	   a	  
bimodal.	   El 	   grado	   de 	   desar)culación	   y	   el	  
nivel	  de 	  fragmentación	  de	  los 	  componentes	  
son	   altos.	   Rellenos	  geopetales 	  en	   conchas	  
indican	   cierta	  polaridad.	   El 	  tamaño	  de	   los	  
granos	   aumenta 	   considerablemente 	   en	   el	  
tramo	   9	   (Fig.	   10.5c,	   muestra 	   Re 	   9).	   En	  
cuanto	   a 	   los	   procesos	   se 	   observan	  
disolución	   y	   posteriormente,	   cementación	  
e n	   l a s 	   v a l v a s 	   d e	   l o s	   b i v a l v o s 	   y	  
braquiópodos.	  Presencia 	  de	  microes)lolitos	  
de	   pequeña	   amplitud,	   lo	   que	   nos 	   indica	  
posiblemente	   cierta 	   compactación	   de	   los	  
sedimentos	   (Fig.	   10.6b,	   muestra	   Re	  
55+360’00).	  
Ambiente	  sedimentario:	  A	  lo	  largo	  de	  la	  
secuencia	  se	  produce 	  variación	  del 	  tamaño	  
de 	   los	   granos 	   esquelé)cos,	   donde 	   al	  
principio,	  son	  de	  menor	  talla 	  y	   que	  a 	  par)r	  
del	   tramo	   9,	   aumentan	   de	   tamaño;	   esta	  
ac)vación	  de	  una	  nueva 	  secuencia 	  indica	  un	  
cambio	  del 	  régimen	  hidrodinámico,	  con	  un	  
aumento	   de 	   energía	   en	   el 	   medio.	   La	  
presencia 	   de 	   organismos 	   estenohalinos	  
(braquiópodos,	   corales 	   y	   crinoideos)	   nos	  
indica	  una 	  buena	  oxigenación	  en	  el 	  medio	  y	  
una 	   salinidad	   marina 	   normal;	   además,	   al	  
tratarse 	   de 	   organismos 	   bentónicos 	   fijos,	  
necesitan	   un	   substrato	   de	   fijación	   más	  
sólida.	   En	   cuanto	   a 	   la 	  distribución	   de	   los	  
componentes,	   inicialmente	  se 	  produce	  una	  
sedimentación	  tranquila,	  pero	  con)nua;	  sin	  
embargo,	   a 	   par)r	   del 	   tramo	   22	   la	  
distribución	   es 	  más 	  caó)ca,	   lo	   que	   puede	  
indicar	   una 	  sedimentación	  rápida;	   además,	  
el 	   nivel 	   de	   fragmentación	   y	   grado	   de	  
desar)culación	   medio	   reflejan	   un	   medio	  
agitado.	   Por	   tanto,	   el 	   análisis	   de	   sus	  
microfacies 	  indicaría 	  el 	  )po	  SMF3	  Tr+Cr+Os,	  
que 	  las 	  situaría 	  en	  unos 	  depósitos 	  picos	  de	  
una 	   plataforma	   profunda	   de 	   circulación	  
abierta	  (FZ3).	  
Facies 	   C3:	   Wackestone/packstone	   de	  
bioclastos.
Localización:	  Re	  56	  ∼	  Re	  62
Observaciones	   generales:	   calizas	  
margosas	   con	   alternancia 	   de	   margas	  
calcáreas	  y	  de	  espesores	  aproximados	  entre	  
los	   10	   y	   50	   cm.	   Abundan	   crinoideos,	  
foraminíferos	   y	   en	   menor	   proporción,	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dacrioconáridos,	   braquiópodos,	   dientes 	   y	  
escamas	   de	   peces,	   corales 	   solitarios	   y	  
coloniales.	  
Descripción	  de 	  microfacies:	   Se	  trata 	  de	  
wackestone-­‐mudstone	   con	   fragmentos	   de	  
bivalvos,	   crinoideos,	   ostrácodos,	   corales	  
so l i t a r io s 	   o	   co lon ia le s 	   y	   a l gunos	  
braquiópodos,	   trilobites 	  y	   dacrioconáridos.	  
Ellos 	   representan	   un	   porcentaje	   de	   20-­‐30	  
%.	   La	   matriz	   es 	   micrí)ca.	   Bioturbación	  
intensa	  y	   presencia 	  de 	  peloides	   (20%).	   En	  
general,	  el 	  tamaño	  de	  bioclastos	  varía 	  entre	  
1	   y	   10	   mm.	   La 	  abundancia 	  y	   la	  diversidad	  
son	  de	  media	  a	  baja.	  Selección	  moderada 	  y	  
distribución	   de	   los 	   granos	   esquelé)cos	  
bimodal 	  (Fig.	  10.6c,	  muestra 	  Re	  57).	  El 	  nivel	  
d e	   f r a g m e n t a c i ó n	   y	   g r a d o	   d e	  
desar)culación	  es 	  elevado.	  El 	  empaquetado	  
en	   genera l 	   es	   denso .	   Los 	   g ranos	  
esquelé)cos	   se	   distribuyen	   bajo	   una	  
orientación	   paralela.	   Frecuentes	   procesos	  
de	  microes)loli)zación	  (Fig.	  10.6d,	  muestra	  
Re	  62).	  
Ambiente	  sedimentario:	   La	  presencia	  de	  
organismos	   estenohal inos	   (corales,	  
crinoideos)	  en	  los 	  tramos 	  56-­‐62	  indican	  una	  
sa l in idad	   mar ina 	   normal	   y	   buena	  
oxigenación	   en	   el 	   medio.	   El 	   tamaño	   de	  
granos	  de	  los	  tramos 	  superiores	  es 	  menor,	  
lo	  que	  indica	  que 	  el	  grado	  de	  fragmentación	  
es 	  debido	  parcialmente 	  a 	   la 	  bioturbación.	  
Un	  elevado	  nivel	  de	  fragmentación	  y	  grado	  
de 	   desar)culación	   y	   una	   distribución	  
caó)ca 	  de	  los 	  granos 	  esquelé)cos,	   además	  
de	  la	  posición	  de	  máxima	  estabilidad	  de 	  las	  
valvas 	   cóncavas/convexas	   (Fig.	   10.6c,	  
muestra 	  Re	  57)	  indica 	  un	  pequeño	  período	  
de	   tormentas.	   El	   resultado	   es 	  una 	   rápida	  
sedimentación.	   Además,	   el 	   tamaño	  
diferente	   de	   los	   granos 	   a 	   lo	   largo	   de	   la	  
ver)cal 	  de	  la 	  misma	  muestra,	  nos	  indica 	  al	  
menos	   que	   el 	   ritmo	   de	   tormenta 	   es	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Fig.	   10.6.	   Microfacies 	  de	   la	   Subfacies 	  Renanué.	   (a):	   Facies 	  F2,	   packstone/grainstone	   de	  
crinoideos,	  Re	  53.	   (b):	   Facies 	  C2,	   wackestone/packstone	  de	  bioclastos,	  Re	  55+360’00.	   (c,	  d):	  
Facies	  C3,	  wackestone/packstone	  de	  bioclastos;	  c,	  Re	  57;	  d,	  Re	  62.	  Escala	  barra:	  1	  mm.	  
diferente.	   Esta	   fluctuación	   de	   energía	  
creciente	  a 	  decreciente	  ocurre 	  a 	  lo 	  largo	  de	  
la 	   secuencia.	   Por	   tanto,	   según	   las	  
caracter í s)cas	   descr i tas 	   antes ,	   l a	  
microfacies 	  sería	  del 	  )po	  SMF3	  Bv	  +	  Cr	  +	  Os	  
±	  Cor,	   que	  se 	  situaría	  por	   encima	  del 	  nivel	  
de	   tormentas	   dentro	   de	   un	   ambiente	   de	  
plataforma	  abierta.
Facies	   D:	   Packstone/grainstone	   de	  
bioclastos	  alóctonos.	  Brechas.	  
Localización:	  Re	  22	  ∼	  Re	  27.
Observaciones	   generales:	   calizas	  
masivas	   con	   alternancia	   de	   niveles	   de	  
calizas 	   margosas,	   de	   espesores 	   variables	  
entre	   los 	  10	   y	   60	   cm.	   Abundan	  restos	  de	  
dientes	  y	  escamas	  de	  peces,	  foraminíferos	  y	  
en	   menor	   proporción	   de	   crinoideos,	  
d a c r i o c o n á r i d o s ,	   o s t r á c o d o s	   y	  
braquiópodos	  inar)culados	  (acroté)dos).	  
Descripción	  de 	  microfacies:	   las 	  muestras	  
se	   caracterizan	   por	   ser	   wackestone/
packstone	   bioclás)cos,	   cuyos 	   fósiles	  
iden)ficados 	  mayoritariamente	   son	   placas	  
d e	   e q u i n o i d e o s ,	   f r a gmen t o s 	   d e	  
braquiópodos,	   ostrácodos,	   bivalvos	   y	  
minoritariamente,	   se	  encuentran	   trilobites	  
y	   corales 	  rugosos 	  (Aulopóridos).	  El 	  tamaño	  
de	   los 	   granos 	   varía	   de	   1	   a	   6	   mm.	   La	  
angulosidad	   variable,	   desde	   redondeados,	  
subredondeados 	   a	   subrectangulares.	   La	  
diversidad	  y	  el 	  tamaño	  de	  los	  componentes	  
aumentan	   ligeramente 	   (tramos 	  20-­‐22).	   La	  
selección	   es 	   baja 	   y	   la 	   distribución	   es	  
bimodal.	   El	   grado	   de 	   fragmentación	   y	  
desar)culación	  es 	  elevado.	  El 	  empaquetado	  
de	  los 	  granos	  es	  denso	  y	   desordenado.	  En	  
ocasiones,	   se 	   observan	   algunos 	   rellenos	  
geopetales	  (Fig.	  10.5e,	  muestra	  Re22).
Ambiente	   sedimentario:	   La 	   nueva	  
secuencia	  formada 	  por	   los 	  tramos 	  22	  -­‐27	  se	  
caracteriza	   por	   tener	   una	   abundancia	   y	  
diversidad	   faunís)ca 	  elevada;	   la	   presencia	  
d e	   o r g a n i s m o s	   e s t e n o h a l i n o s	  
(braquiópodos,	   equinodermos 	   y	   corales)	  
indica	  una 	  salinidad	  marina 	  normal	   en	   un	  
medio	  de	  buena 	  oxigenación.	  La 	  fauna	  que	  
con)ene,	   a	   excepción	   de 	   los	   corales 	  está	  
cons)tuida 	   por	   organismos 	   alóctonos.	  
Además ,	   un	   n i ve l 	   med io -­‐ a l t o	   de	  
fragmentación	  y	   desar)culación	  y	   a	  la 	  vez,	  
un	   tamaño	   de	   componentes 	   que	   puede	  
alcanzar	   los	   6	   mm,	   indican	   una 	   elevada	  
energía 	   en	   el	   medio;	   paralelamente,	   las	  
formas 	  subredondeadas 	  o	  subrectangulares	  
de 	   los 	   componentes	   y	   la 	   distribución	  
caó)ca 	  y	  densa 	  de	  los	  bioclastos,	  reflejan	  el	  
resultado	  de	  un	  transporte	  en	  masa	  y	   una	  
rápida	   sedimentación.	   Según	   estas	  
caracterís)cas,	   los 	   tramos 	   22	   al 	   27	  
corresponderían	   a	  una	  microfacies 	  de	  )po	  
SMF5	   y	   que 	  se 	  situaría 	  próxima	  a 	  la 	  parte	  
media	  del	  talud	  (FZ4).	  
Facies	  E:	  Grainstone/rudstone	  oncoidal.	  
Localización:	  Re	  44
Observaciones 	   generales:	   ca l iza	  
margosa	   de 	   espesor	   de	   unos	   40	   cm.	  
Abundan	   escamas	   y	   dientes 	   de	   peces,	  
braquiópodos	   inar)culados	  del	   grupo	   	   de	  
ac ro té)dos ,	   c r i no ideos ,	   b i va l vos ,	  
foraminíferos	   y	   algunos 	   ostrácodos	   y	  
dacrioconáridos.	  
Descripción	  de 	  microfacies:	   Se	  trata 	  de	  
una 	  caliza 	  de	  )po	  grainstone,	  de	  estructura	  
oncoidal,	   compuesta	   en	   su	   mayoría	   por	  
t e x t u r a s	   d e l 	   )po	   po roe s t r oma t a	  
(porostromate)	   y	   algunas 	   formas 	  del	   )po	  
espongioestromata 	  (spongiostromate),	   que	  
están	   dispersos 	   dentro	   de	   una 	   matriz	  
micrí)ca,	  grano	  soportada.	   Los 	  núcleos	  del	  
primer	   )po	   están	   compuestos 	   por	   valvas	  
completas 	  o	  no	  de	  braquiópodos	  o	  bivalvos,	  
fragmentos	   de 	  gasterópodos 	  y	   crinoideos.	  
Los	  meso-­‐oncoides	  varían	  de	  2	  a 	  10	  mm	  y	  la	  
forma 	   más 	   común	   es	   elipsoidal,	   aunque	  
existen	   formas 	  con	   superficies 	   irregulares.	  
En	  general,	   estas 	  envueltas	  son	  simétricas.	  
La 	  composición	   durante	   el 	   crecimiento	  de	  
las 	   envueltas 	   laminares 	   puede	   ser	   de	  
micrita 	   y/o	   de 	   micrita	   con	   parches	  
esparí)cos.	   Las 	  cianobacterias	  que	  generan	  
este 	   )po	   de	   estructura	   oncoidal 	   son	  
Rothpletzella	   y	   Girvanella.	   En	   el 	   conjunto	  
oncoidal,	   la 	   abundancia 	   es 	   alta	   y	   la	  
distribución	  es 	  bimodal.	  Si 	  se	  considera 	  sólo	  
el 	   núcleo	   de	   los	   oncoides,	   sólo	   los	  
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
282
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
283
Fig.	   10.7.	   Microfacies 	   de 	   la 	  Subfacies	   Compte.	   (a):	   Facies	   C1,	   wackestone/packstone	   de	  
dacrioconáridos,	  CP/-­‐1.	  (b,	  e-­‐h):	  Facies	  G1,	  wackestone	  microbioclás)co	  bioturbado;	  b,	  CP/7;	  
e,	   CP/45b;	   f,	   CP/62;	   g,	   LGA	   182;	   h,	   LGA	   218.	   (c,	   d):	   Facies 	  G2,	   Microbrechas 	  calcáreas.	  
Packstone	  bio-­‐litoclastos	  (dacrioconáridos);	  c,	  CP/19	  y	  d,	  CP/23.	  Escala	  barra:	  1	  mm.
bioclastos,	  la	  abundancia 	  y	   la 	  diversidad	  es	  
media;	  además,	  el 	  nivel 	  de	  fragmentación	  y	  
el 	  grado	   de 	  desar)culación	  de	   los	  mismos	  
son	   bajo.	   La	   composición	   de	   los 	   núcleos	  
puede	   ser	   de	   organismos 	   autóctonos/
alóctonos	  (Fig.	  10.5g,	  muestra	  Re	  44).
Ambiente	  sedimentario:
Según	   el 	   análisis 	   de	   microfacies 	   del	  
tramo	   44,	   los 	   núcleos	   de	   los 	   oncoides	  
con)enen	   organismos	   estenohalinos,	   que	  
indicarían	   una 	   salinidad	   marina	   normal.	  
Otras 	   caracterís)cas	   como	   la	   forma	  
elipsoidal,	   el 	   desarrollo	   regular	   de	   las	  
envolturas,	   el 	   patrón	   de 	   crecimiento	  
simétrico	   y	   la 	  abrasión	   de	   las 	  estructuras	  
cianobacterial 	  y	   algas 	  en	   los 	  oncoides	  son	  
indica)vos	   de	   rodamiento	   (rolling).	  
Además,	  el 	  desarrollo	  de	  oncoides 	  de 	  escala	  
“meso”	   con	   envolturas	   regulares 	   y	  
formando	  parte 	  de	  unas	  microfacies 	  de	  )po	  
grainstone-­‐rudstone 	   son	   caracterís)cas	  
claves	   de 	   ambientes 	   de 	   alta 	   energía.	  
Asimismo,	   los 	   contornos	   lisos	   y	   la	  
coexistencia	   de	   diferentes 	   )pos	   de	  
onco ides 	   refle jan	   l a 	   ausenc i a	   de	  
retrabajamiento	   de 	   los	   mismos.	   Algunas	  
formas 	  oncoidales 	  de 	  superficies	  irregulares	  
indican	   ausencia	   de 	   abrasión	   y/o	   lento	  
transporte 	   de	   su	   ambiente	   original 	   más	  
somero.	   De	  acuerdo	  con	  las 	  caracterís)cas	  
mencionadas	  antes,	   este	  depósito	  es 	  pico	  
de	   una 	   microfacies 	   de	   )po	   SMF13,	   que	  
según	   la	   distribución	   del 	   ambiente	  
sedimentario,	   correspondería 	   al	   borde	  
protegido	  de	  una 	  plataforma	  proximal 	  (FZ	  
6).	  
Facies 	   F1:	   Packstone/grainstone 	   de	  
crinoideos-­‐gasterópodos.
Localización:	  Re	  45	  ∼	  Re	  48.
Observaciones 	  generales:	  calizas 	  masivas	  
con	   estructuras	   onduladas 	   que	   a 	   techo	  
pasan	  a 	  caliza	  margosa.	  Espesor	  entre 	  30-­‐60	  
cm.	   Abundan	   placas 	   de 	   equinodermos,	  
braquiópodos 	   inar)culados 	   (acroté)dos),	  
gasterópodos,	   foraminíferos,	   dientes	   y	  
escamas 	   de	   peces 	   y	   en	   menor	   can)dad,	  
ostrácodos	  y	  algunos	  dacrioconáridos.	  	  
Desc r ipc ión	   de	   m ic ro fac ie s :	   se	  
caracterizan	   por	   ser	   calizas 	   de 	   )po	  
packstone-­‐grainstone.	   Se 	   iden)fican	  
abundantes 	   res tos 	   de	   c r ino ideos ,	  
braquiópodos,	   gasterópodos,	   bivalvos,	  
tr i lobites,	   ostrácodos 	   y	   en	   menor	  
p ropo r c i ón ,	   c o r a l e s 	   c o l on i a l e s 	   y	  
dacrioconáridos.	   Hay	   acumulación	  local 	  de	  
peloides	  (tramos	  45,	  47)	  y	  microlitoclastos	  y	  
las 	   envolturas	   oncoidales	   disminuyen	   con	  
respecto	   al 	   tramo	   anterior,	   el	   44.	   La	  
porosidad	   de	   interclastos 	  está 	   compuesta	  
por	   micrita 	   y	   cemento	   calcí)co.	   Alta	  
diversidad	   y	   abundancia 	   de	   restos	  
bioclás)cos.	   El 	   tamaño	   de 	   los 	   clastos	  
disminuye	  en	  la	  mitad	  inferior	  del 	  intervalo.	  
Los	  rellenos 	  geopetales 	  son	  más 	  frecuentes	  
en	  la 	  mitad	  inferior	  (tramo	  46).	   En	  la 	  mitad	  
inferior,	   la	   selección	   es	   media 	   y	   su	  
distribución	  puede	  ser	  unimodal 	  a	  bimodal,	  
mientras 	   que 	   en	   la 	   mitad	   superior,	   la	  
selección	   es 	   baja 	   y	   la 	   distribución	   es	  
bimodal.	   El 	   nivel 	   de	   fragmentación	   y	   el	  
grado	  de	  desar)culación	  es 	  bajo	  en	  la	  mitad	  
superior.	  El	  ordenamiento	  de	  los 	  clastos 	  es	  
más	  caó)co	  en	   los 	  tramos 	  inferiores.	   En	  el	  
tramo	   48,	   hay	   faunas 	  mejor	   preservadas	  
(Fig.	  10.5h,	  muestra	  Re	  48).
Ambiente 	   sedimentario:	   En	   este	  
intervalo,	   las 	   condiciones	   ambientales	  
parecen	   haber	   cambiado	   ligeramente,	   ya	  
que 	  nos 	  encontramos 	  en	   un	  medio	   en	   el	  
que 	   la 	   diversidad	   y	   abundancia 	   de	   los	  
componentes 	   bioclás)cos	   son	   elevadas,	  
además	  están	  compuestos	  por	   organismos	  
estenohalinos,	   lo	   que	   indica 	  una	  salinidad	  
marina 	  normal.	   La	   presencia	   de 	  placas	  de	  
equinodermos 	   bien	   conservadas	   en	   el	  
tramo	   48	   parece	   reflejar	   que	   el 	   )po	   de	  
substrato	   es 	   firme.	   Por	   otra 	   parte,	   la	  
distribución	  cáo)ca	  de	  los 	  bioclastos	  en	  los	  
tramos 	   inferiores	   indica 	   un	   medio	   de	  
energía	   alta	   y	   como	   consecuencia,	   la	  
sedimentación	  es 	  rápida;	   mientras 	  que	  en	  
tramos 	   superiores,	   la	   energía 	   disminuye	  
ligeramente,	   donde	   la	   sedimentación	   se	  
hace	   de 	   una	   forma	   gradada.	   Por	   tanto,	  
dada	  las 	  caracterís)cas	  mencionadas	  antes,	  
la 	  microfacies 	  que	  más	  se 	  aproxima 	  podría	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Fig.	   10.8.	   Microfacies 	   de 	   la 	   Subfacies	   Compte.	   (a,	   b,	   g,	   h):	   Facies	   G1,	   wackestone	  
microbioclás)co	   bioturbado;	   a,	   LGA-­‐I/7;	   b,	   Vi-­‐I/5;	   g,	   Vi-­‐I/23;	   h,	   Vi-­‐I/29.	   (c-­‐f):	   Facies	   C1,	  
wackestone/packstone 	  de	  dacrioconáridos;	  c,	  Vi-­‐I/14;	  d,	  Vi-­‐I/18;	  e,	  Vi-­‐I/19;	  f,	  Vi-­‐I/22.	  Escala	  
barra:	  1	  mm.	  Las 	  flechas 	  de	  b	  y	  e	  indican	  fragmentos	  de	  trilobites 	  y	  gasterópodos	  y	  d,	  formas	  
cónicas	  de	  dacrioconáridos.
ser	  la 	  de 	  )po	  SMF12	  Cr-­‐Gast,	  que 	  la	  situaría	  
en	  los 	  márgenes 	  de 	  las 	  plataformas	  (FZ5)	  o	  
incluso	  al 	  comienzo	  del 	  talud	  (FZ4).	  	  Se 	  trata	  
de	   un	   ambiente 	   nerí)co	   somero	   de	  
circulación	  abierta.
Facies 	   F2:	   Packstone/grainstone 	   de	  
crinoideos.
Localización:	  Re	  53
Observaciones 	  generales:	   caliza	  masiva	  
con	   un	   espesor	   de	   40	   a	   50	   cm.	   Se	  
iden)ficaron	  numerosos 	  dientes 	  y	   escamas	  
de	  peces	  y	  algunos	  foraminíferos.	  
Descripción	  de	  microfacies:	   se 	  trata	  de	  
grainstone-­‐packstone	   bioclás)co	   (Fig.	  
10.6a,	   muestra 	  Re 	  53).	   Se 	  han	  reconocido	  
abundan te s 	   r e s t o s 	   de 	   p l a c a s	   de	  
equinodermos	  (bien	  preservados)	  y	   menor	  
can)dad	   de	   fragmentos 	  de	   braquiópodos,	  
ostrácodos 	   y	   trilobites.	   El 	   tamaño	   de	   los	  
componentes	  es 	  mayor	   que	  en	  el 	  intervalo	  
anterior	  y	  las 	  formas 	  varían	  de 	  redondeadas	  
a 	   subrectangulares .	   Abundancia 	   y	  
diversidad	   media.	   Selección	   moderada.	  
Distribución	   bimodal.	   Alto	   grado	   de	  
desar)culación	  y	  fragmentación	  media.	  
Ambiente	  sedimentario:	   En	  el 	  tramo	  53,	  
el 	   tamaño	   y	   el 	   aspecto	   de	   los	   granos	  
esquelé)cos 	  parecen	  indicar	  que	  la	  energía	  
del	  medio	  es 	  media 	  y	   con)nua,	   ya 	  que	   la	  
porosidad	   intraclás)ca	   está 	   formada	   en	  
general 	   de	   matriz	   esparí)ca	   que	   indicaría	  
que 	   el 	   transporte	   es 	   con)nuo.	   La	  
concentración	  de	  esqueletos 	  de	  crinoideos	  
distribuida	  en	  un	  empaquetado	  denso	  pero	  
con	   buena 	   selección	   es 	   pica	   de	   una	  
microfacies 	   de	   )po	   SMF12Cr,	   que	  
correspondería	   a 	   un	   ambiente	   nerí)co	  
somero	  con	  cierto	  transporte,	  equivalente 	  a	  
los	  márgenes	  de	  las	  plataformas	  (FZ5).
Facies 	  G1:	   Wackestone 	  microbioclás)co	  
bioturbado.
Localización:	  CP/7	  ∼	  CP/17,	  CP/27	  ∼	  CP/
46,	  CP/56	  ∼ 	  CP/65;	  LGA	  178	  ∼	  LGA	  180,	  LGA	  
197	  ∼	  LGA	  209,	  LGA	  218	  ∼	  LGA	  227,	  LGA-­‐I/1	  
∼	  LGA-­‐I/9;	  Vi-­‐I/23	  ∼	  Vi-­‐I/29.
Observaciones 	  generales:	  calizas	  rosadas	  
a 	   gris 	   claro	   con	   estructuras	   tabulares 	   u	  
ondu ladas 	   a l ternando	   con	   ca l i zas	  
nodulares.	   En	   general,	   el 	   tamaño	   de	   los	  
granos	  es	  muy	  fino.	  La	  potencia	  varía	  de	  10	  
a	  50	  cm.	  La	  presencia	  de	  fósiles	  es	  escasa.	  	  
Descripción	  de	  microfacies:	   se 	  trata 	  de	  
wackestone	  microbioclás)co.	   La 	  matriz	   es	  
micrí)ca	  y	   	   en	  algunas	  muestras,	   la	  matriz	  
está 	  dolomi)zada 	  (Fig.	   10.7e,	   muestra 	  CP/
45b).	  El 	  componente	  bioclás)co	  representa	  
un	  20	   a 	  30%	  y	   está	  formado	  por	   espículas	  
de	  esponjas,	  finas	  conchas 	  de 	  ostrácodos	  y	  
bivalvos 	  y	   en	   algunas 	  muestras,	   restos	  de	  
trilobites 	  (Fig.	   10.8a,	  muestra	  LGA-­‐I/7;	   Fig.
10.8b,	  muestra	  Vi-­‐I/5	   y	   Fig.	  10.8g,	  muestra	  
Vi-­‐I/23).	   La 	   ac)vidad	   de	   bioturbación	   es	  
muy	   frecuente,	   cuya 	  estructura	  consiste	  en	  
un	  relleno	  interno	  de	  tonalidad	  más	  oscura,	  
frente	   a 	   la 	   matriz	   más 	   clara	   (Fig.	   10.7h,	  
muestra 	  LGA	  218).	  En	  general,	  el 	  tamaño	  de	  
los 	   componentes	   varía	   de 	  1	   a	   8	   mm	   y	   la	  
forma 	  varía 	  de 	  ovalada 	  a 	  alargada,	   por	   lo	  
que 	  la	  preservación	   es 	  completa.	   Tanto	   la	  
diversidad	   como	   la	   abundancia	   son	   bajas.	  
La 	  selección	   es	  baja.	   La	  distribución	   es 	  de	  
)po	  bimodal.	  El	  grado	  de	  desar)culación	  es	  
bajo,	   pero	   la 	   fragmentación	   es	   alta.	   En	  
ocasiones,	  se	  observa	  relleno	  geopetal	  (Fig.	  
10.7b,	   muestra 	   CP/7),	   porosidad	   de	   )po	  
birdseyes 	  dentro	   de	   una	   fábrica 	   fenestral	  
(Fig.	  10.8h,	  muestra	  Vi-­‐I/29)	  y	   presencia 	  de	  
estructuras 	   de	   microes)lolitos 	   lisos	   con	  
picos 	   de	   amplitud	   baja.	   La 	   fábrica	   en	  
general 	  es 	  poco	  densa	  debido	  a	   la 	  escasa	  
presencia	  de	  bioclastos.	  
Ambiente	  sedimentario:	   la 	  presencia	  de	  
organismos	   de 	   concha 	   fina,	   la 	   buena	  
preservación	   y	   la 	   forma 	   ovalada	   o	  
s ube s f é r i c a	   d e 	   l o s	   c omponen t e s	  
bioclás)cos,	   indican	   que	   la	   energía	   del	  
medio	  es 	  baja 	  y	   el	  transporte	  es 	  casi	  nulo;	  
por	   otro	   lado,	   la	   fragmentación	   de 	   los	  
componentes	  es 	  debida	   parcialmente	  a 	   la	  
acción	  de	  la 	  bioturbación	  de	  organismos,	  lo	  
que 	  nos	  indica	  que	  el 	  sustrato	  es 	  blando.	  La	  
presencia	  de 	  estructuras 	  irregulares 	  en	  los	  
microes)lolitos	  indica 	  un	  proceso	  incipiente	  
de	   presión-­‐disolución.	   La	   fábrica 	   fenestral	  
Tesis	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  “Mención	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en	   la 	  muestra	  Vi-­‐I/29,	   puede	  tener	   origen	  
en	   la	   propia 	   descomposición	   de	   los	  
organismos.	   Por	   tanto,	   se	   trata	   de	   unos	  
depósitos 	  picos	   de	   aguas 	   tranquilas	   que	  
corresponden	   a 	   la 	  microfacies 	   )po	   SMF1	  
(bioturbado)	   y	   que 	   podría	   situarla	   en	   la	  
plataforma	  abierta	  	  (FZ2).	  
Facies 	   G2:	   Microbrechas	   calcáreas.	  
Packstone	  bio-­‐litoclastos	  (dacrioconáridos).
Localización:	   CP/18	   ∼	   CP/26,	   CP/48	   ∼	  
CP/55.
Observaciones 	  generales:	   calizas 	   grises	  
nodulares 	   principalmente	   que	   a 	   veces	  
lateralmente	  pasan	   a 	  calizas 	  margosas.	   En	  
general,	   el 	   tamaño	   de	   grano	   es 	   fino	   a	  
medio.	  La 	  potencia	  varía	  de	  10	   a	  35	  cm.	  El	  
contenido	   fosilífero	   está	   dominado	   por	  
dacrioconáridos	  y	  en	  ocasiones,	  fragmentos	  
de	  conchas	  finas.	  	  
Descripción	  de	  microfacies:	   se 	  trata	  de	  
clastos 	  de 	  composición	   bioclás)ca 	  de	  )po	  
packstone,	   formado	  por	   dacrioconáridos	  y	  
wackestone	   que	   con)enen	   organismos	  
pelágicos	   de 	   conchas 	   finas	   que	   están	  
inmersos 	   dentro	   de	   una 	   matriz	   interna	  
micrí)ca.	  Escasa	  matriz	  margosa 	  restringida	  
en	  pequeña 	  can)dad	  de	  micrita 	  residual.	  La	  
proporción	   entre	   clastos 	   y	   matriz	   difiere	  
ampliamente.	   El 	  tamaño	   de	   los	   clastos 	  es	  
muy	  variable,	  entre 	  0,5	  -­‐	  4mm	  de	  diámetro	  
mayor	   y	   su	   forma	   varía 	   de 	   subovalada 	   a	  
subangular.	   La 	   selección	   de	   clastos	   es 	  de	  
)po	  polimodal.	  La 	  frecuencia 	  de 	  los	  clastos	  
es 	  variable.	   El 	  contacto	   entre 	  ellos 	  puede	  
ser	  mayoritariamente,	  de	  suturas	  selladas 	  o	  
no.	   La 	   fábrica	   es	   de	   )po	   “clastos	  
soportados”.	  En	  la 	  disposición	  de	  los	  clastos	  
se 	  reconocen	  dos	  estructuras:	  es)lonodular	  
y	   es)lobrecha.	   Se	   observan	   orientaciones	  
paralela	  a	  suboblicua.	  
Ambiente	   sedimentario:	   Las 	   formas	  
subovaladas	  a	   subangulares 	  de	   los	  clastos	  
son	   causadas 	   por	   la 	   diagenésis 	   temprana	  
como	  nos 	  indican	  claramente 	  las 	  suturas	  de	  
disolución,	   y	   no	   durante	   el	   transporte.	   La	  
distribución	   caó)ca 	   y	   concentrada	   de	   los	  
restos	   de	   dacrioconáridos 	   en	   la	   matriz,	  
parece	   indicar	   una 	   rápida 	   sedimentación	  
antes	   de	   la 	   diagénesis.	   Además,	   las	  
estructuras	   es)lobrecha	   (Fig.	   10.7c,	  
muestra 	  CP/19)	  o 	  es)lonodular	   (Fig.	  10.7d,	  
muestra 	  CP/23)	   son	  causados 	  por	   presión-­‐
disolución	   variable.	   Por	   tanto,	   estos	  
depósitos 	  pueden	  atribuirse	  a 	  la 	  microfacies	  
SMF4,	   que	   podría 	   estar	   relacionada 	   con	  
ambientes 	   de	   talud	   relacionados	   con	   la	  
circulación	  de	  organismos 	  pelágicos,	   que	  le	  
situaría	  en	  las	  FZ3	  y	  FZ4.
10.4.	   Interpretación	   de	   la	   sedimen-­‐
tación	   carboná+ca	  en	   el	  Devónico	   Medio-­‐
Superior	  del	  área	  de	  estudio.
El 	  desarrollo	  de	  la 	  cuenca 	  sedimentaria	  
en	  el	  Área	  de	  Subfacies 	  del 	  Sur	   del 	  Pirineo	  
Central 	   durante	   el 	   Devónico	   Medio	   y	  
S u p e r i o r	   e s t á 	   d om i n a d o	   p o r	   l a	  
sedimentación	   carbonatada 	   con	   cierta	  
influenc ia	   s i l i c i c lás)ca .	   Las 	   fac ies	  
reconocidas 	  en	  esta	  área	  corresponden	  a 	  la	  
plataforma 	   carbonatada	   externa,	   que	  
abarca	  desde	  la 	  plataforma	  proximal	   (FZ6)	  
hasta	  la	  cuenca	  profunda	  (FZ1).	  
Durante	   el 	   Eifeliense,	   la 	   sucesión	   de	  
Villech	  muestra	  unos 	  depósitos	  turbidí)cos	  
que	   son	   p icos 	   de	   ambientes 	   de	  
sedimentación	   profunda.	   La 	   presencia 	   de	  
organismos 	   pelágicos 	   (dacrioconáridos,	  
esponjas	  y	  ostrácodos	  de	  conchas 	  finas)	  nos	  
indica	  unos 	  depósitos 	  situados 	  en	  pequeños	  
altos 	   topográficos 	   (subfacies 	   C1	   o	   SMF3	  
Dac).	   Otro	  depósito	   (subfacies 	  G1	   o	  SMF1	  
bioturbado)	   que	  podemos 	  encontrar	   es 	   la	  
presencia	  de	  organismos 	  de 	  conchas 	  finas	  
bien	  preservadas 	  y	   también	  de	  organismos	  
tanto	   epifauna	   como	   infauna	   (trilobites	   y	  
bivalvos)	   que	   nos 	   indican	   un	   medio	  
tranquilo	   y	   además,	   los	   sedimentos	   están	  
frecuentemente	   bioturbados;	   por	   tanto,	  
estos 	   depósitos	   se 	   situarían	   en	   la	  
plataforma	  abierta.	  
Desde	   el 	   Give)ense	   Inferior	   hasta	   el	  
tránsito	   al 	   Give)ense 	   Medio,	   en	   la	  
sedimentación	   de	   las 	   sucesiones 	   de	  
Renanué,	   Compte,	   La	   Guàrdia	   d’Ares 	   y	  
Villech	   dominan	   claramente 	   las	   facies	  
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
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pertenecientes 	  a 	  los 	  ambientes 	  profundos.	  
Estos 	  depósitos 	  turbidí)cos	  están	  formados	  
por:	   la 	   subfacies	   C1	   que 	   corresponde	   a	  
pequeños	  altos 	  topográficos	  y	   la 	  subfacies	  
C2	   (SMF3	  Tr+Cr+Os)	  que	  equivale	  a 	  la 	  zona	  
del	  pie 	  del 	  talud	  que 	  está 	  caracterizada	  por	  
la	   presencia 	   de	   restos 	   de	   bioclastos	  
provenientes 	   de 	   la	   parte 	   superior	   de 	   la	  
pendiente	   (como	   crinoideos,	   corales);	  
además,	  se 	  ha 	  iden)ficado,	   la 	  subfacies 	  G1	  
que	   se	   sitúa	   en	   una	   plataforma 	   de	  
circulación	  abierta 	  con	  ac)vidad	  intensa 	  de	  
bioturbación.	  
En	  el 	  intervalo	  del 	  Give)ense	  Medio,	   el	  
ritmo	  y	   comportamiento	  de	  sedimentación	  
en	  las 	  Subfacies	  de	  Renanué	  y	  Compte	  (Mey	  
1967)	   son	   ligeramente	   diferentes.	   En	   la	  
sucesión	   de	   Renanué,	   se	   desarrolla	   un	  
a m p l i o	   e s p e c t r o	   d e 	   a m b i e n t e s	  
sedimentarios 	   como	   consecuencia 	   de 	   la	  
fluctuación	   del 	  nivel	   del 	  mar.	   Consiste 	  en	  
que 	  durante	  las 	  biozonas	  Rhenanus/Varcus	  
y	  la	  parte 	  baja 	  de	  Ansatus,	  la 	  microfacies 	  es	  
del	   sub)po	   C2	   que	   posteriormente,	   se	  
adapta	  a 	  la 	  facies 	  D	  (SMF5).	   Si 	  se 	  con)núa	  
hacia 	  la 	  parte	  media 	  de	  la	  Biozona	  Ansatus,	  
se 	  iden)fica	  la 	  facies 	  B	  (SMF2).	   En	  la	  parte	  
superior	  de	  la 	  misma	  biozona,	  se 	  reconocen	  
dos 	   facies	   con	   2	   sub)pos:	   E	   (SMF13),	   F1	  
(SMF12	   Cr+Gast)	   y	   F2	   (SMF12Cr).	   Esta	  
variación	   de	   facies 	   indica 	   que	   en	   el	  
comienzo	  de	  este 	  intervalo,	  el 	  ambiente	  se	  
situaba 	   en	   el	   límite 	   de	   la	   plataforma	  
profunda,	  es	  decir,	  al 	  pie	  del 	  talud	  que	  más	  
tarde	  se	  desplaza	  hacia 	  la 	  parte	  media	  del	  
talud	   y	   quizás,	   debido	   a 	   pequeñas	  
tormentas,	  nuevamente	  desciende 	  al	  pie	  de	  
talud.	   En	   el 	   úl)mo	   tercio	   del 	   Give)ense	  
Medio,	   se 	   produce	   la	   tendencia	   a 	   la	  
somerización,	   ya 	   que	   las 	   facies/subfacies	  
iden)ficadas	  corresponden	  al 	  borde	  de 	  una	  
plataforma 	   proximal	   con	   desarrollo	   de	  
bajíos 	   de	   calcarenitas 	   (caracterizados	   por	  
un	  medio	  muy	   agitado	  durante 	  un	  )empo	  
muy	  breve).	  
Por	   otro	   lado,	   en	   el 	  Give)ense 	  Medio,	  
las 	  subfacies 	  iden)ficadas	  de 	  las	  sucesiones	  
de	  Compte,	  La 	  Guàrdia 	  d’Ares 	  y	  Villech	  que	  
son	  las	  C1,	  G1	  y	  G2	   (SMF4	  Dac)	  parece	  que	  
son	   claramente	   de	   ambientes 	   profundos	  
que 	  corresponderían	  desde	  la 	  cuenca 	  hasta	  
el	  pie	  de	  talud.	  
E n	   e l	   G i v e) en s e 	   S u p e r i o r ,	   l a	  
sedimentación	  en	  las	  tres	  Subfacies:	   Sierra	  
N e g r a ,	   R e n a n u é	   y	   C omp t e	   e s t á	  
caracterizada 	   por	   depósitos 	   de	   aguas	  
profundas 	   como	   son:	   la 	   fac ies	   A,	  
iden)ficada	  en	  las 	  secciones 	  de	  Ampriú	  y	   la	  
facies	   B	   (SMF2),	   en	   Ampriú-­‐II.	   Los 	   dos	  
sub)pos 	  de	  la	  misma	  facies 	  C2	  y	  C3	  (SMF	  3	  
Bv+Cr+Os±Cor)	   se 	  localizan	  en	   la	   sucesión	  
de	  Renanué,	  mientras 	  que 	  los 	  3	  sub)pos	  de	  
dos 	  facies	  C1,	  G1	   y	  G2	  son	  iden)ficados 	  en	  
las 	   sucesiones 	   de	   Compte,	   La 	   Guàrdia	  
d’Ares	   y	   Villech.	   Durante	   el 	   Frasniense	  
Inferior	   y	   Medio,	   la 	   regresión	   marina	  
con)núa,	   de 	  tal 	  manera	  que	  iden)ficamos	  
menor	   número	   de	   facies.	   En	   Ampriú,	   se	  
registra	   la 	   facies 	   B.	   En	   Renanué,	   la 	  parte	  
inferior	  está 	  caracterizada	  por	  la	  facies	  C3	  y	  
la 	  superior,	   por	   la 	  facies 	  B.	   Las	  sucesiones	  
Compte,	   La	   Guàrdia	   d’Ares 	   y	   Villech	   se	  
registran	  en	  facies 	  G1	   (aún	  más	  profundas	  
que	  las	  dos	  secciones	  anteriores).	  
Desde	   el 	   Give)ense	   Superior	   hasta 	   el	  
F rasn iense	   Medio ,	   l as 	   fac ies 	   que	  
caracterizan	   las 	   dis)ntas 	   sucesiones 	   se	  
sitúan	  desde	  la 	  cuenca 	  hasta	  la 	  zona	  del	  pie	  
de	   talud	   con	   una 	   circulación	   con)nua 	  de	  
organismos	   pelágicos.	   Por	   tanto,	   la	  
evolución	   de	   la	   cuenca 	   en	   esta	   área 	   de	  
estudio	   está 	   dominada	   por	   una 	   etapa	  
transgresiva 	   durante	   el 	   Eifeliense,	   más	  
tarde	  en	  el 	  Give)ense 	  Inferior	   y	   Medio	  se	  
registra	   una 	   tendencia 	   regresiva,	   donde	  
hacia 	  el 	  oeste	  de	  la 	  cuenca 	  (la	  Subfacies 	  de	  
Renanué)	   podemos 	  encontrar	   registros	  de	  
ambientes 	   más	   someros 	   dentro	   de	   la	  
plataforma	  externa,	   mientras 	  que	  hacia 	  el	  
este 	  de	  la 	  misma	  (Subfacies 	  Compte)	  siguen	  
dominando	  ambientes 	  profundos.	   A	   par)r	  
del	  Give)ense	  Superior	  hasta 	  el	  Frasniense	  
Medio,	  se	  vuelve	  nuevamente	  a	  una 	  etapa	  
transgresiva.
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
288
Bioestra)gra+a	  de	  Conodontos	  del	  Give)ense	  (Devónico	  Medio)	  del	  Pirineo	  Central.
289
CONCLUSIONES
Tesis	  Doctoral	  “Mención	  Doctor	  Europeo”.	  
290
11.	  Conclusions.
The	   Eifelian	   to	   Middle	   Frasnian	   marine	  
sediments 	  of	  the	  Spanish	  Central 	  Pryenees	  
cons)tute	  only	  about	  40	  m	  thick,	  but	  rather	  
con)nuous 	   even-­‐bedded	   succession	   of	  
limestones	   and,	   thus,	   contrast	   from	   their	  
age	   equivalents	   in	   the	  Western	   Pyrenees,	  
where 	   near	   kilometric	   siliciclas)cs	   and	  
reefal	  limestones	  dominate.	  
The	   lithostra)graphic	   characterisa)on	   of	  
the 	   studied	   sec)ons	   supports 	   the	  
assigna)on	   of	   the 	   outcropping	   rocks 	   to	  
different	   units 	   (Subfacies	   Areas).	   The	  
Give)an	  strata 	  from	  the	  Renanué	  Subfacies	  
(Renanué	   Limestone)	   differ	   from	   those	   of	  
the	  Compte	  Subfacies 	  (Comabella 	  Fm.)	  The	  
Upper	   Give)an	   strata	   of	   the	   Sierra 	  Negra	  
Subfacies	  are 	  limited	  to	  the	  hermanni	  Zone	  
and	  are	  dis)nct	   from	   age-­‐equivalent	   rocks	  
of	   the 	  other	   two	  subfacies.	   Frasnian	  strata	  
from	  the	  Renanué	  Subfacies 	  are	  contras)ng	  
with	   contemporaneous	   strata	   in 	   the	  
Compte	  Subfacies.
The	   “Renanué	   Limestone”	   starts 	   in 	   the	  
kockelianus	   Zone 	   (upper	   Eifelian)	   and	  
reaches,	   at	   least,	   the	   MN2	   Zone	   (Lower	  
Frasnian).
The	  Comabella	  Fm.	   in	  the 	  studied	  sec)ons	  
begins 	  diachronously	   in	   the	  Eifelian.	   In	   the	  
sec)on	  Vi-­‐I	   it	   starts	   in	   the	  costatus	   Zone,	  
while	  in	  the	  LGA	  sec)on	  commences	  in	  the	  
kockelianus	  Zone.
86	   conodont	   taxa 	   on	   specific	   and	  
subspecific	   rank	   belonging	   to	   nine	   genera	  
are	   described	   and	   discussed:	   Ancyrodella	  
(10),	  Icriodus	  (13),	  Klapperina	  (4),	  Mesotaxis	  
(1),	   “Ozarkodina”	   (5),	   Polygnathus	   (41),	  
Schmidtognathus	   (5),	   Skeletognathus	   (1)	  
and	  Tortodus	  (6).
Two	  new	  species 	  closely	  related	  to	  the	  early	  
ancyrodellids 	   are	   described:	   Ancyrodella	  
chiyangi	  and	  Ancyrodella	  javieri.
Six	   addi)onal	   taxa 	   are	   described	   in	   open	  
nomenclature:	   Ancyrodella	   sp.	   A,	   Icriodus	  
sp.	   A,	   “Ozarkodina”	   sp.	  A,	   Polygnathus	   sp.	  
A,	  Polygnathus	  sp.	  B,	  and	  Polygnathus	  sp.	  C.	  
L ikewise ,	   severa l 	   morphotypes 	   of	  
biostra)graphical	   value	   are	   described	   for	  
the	  following	  taxa:	  P.	   angusFpennatus	  and	  
Sk.	  norrisi	  (three 	  morphotypes 	  each)	  and	  P.	  
ansatus	   and	   P.	   l.	   mucronatus	   (two	  
morphotypes	  each).
The	   three 	  morphotypes 	  of	   Skeletognathus	  
norrisi	   iden)fied	   in	   the 	   Spanish	   Central	  
Pyrenees 	  and	  their	   sequen)al 	  occurrences	  
match	   the	  records 	  in	   the	  Montagne 	  Noire	  
and,	  therefore,	  increase	  the	  detail 	  of	  sound	  
correla)on	   for	   this 	   narrow	   )me-­‐span	  
around	   the	   Give)an/Frasnian	   boundary	  
between	  these	  two	  regions.
Three	   Polygnathus	   taxa 	   are	   recorded	   for	  
the	   first	   )me	   in	   Europe:	   P.	   furFvus,	  
P.ljaschenkoi	  and	  Polygnathus	  sp.	  C.	  
The	  main	   Pyrenean	   sequences	  of	   Give)an	  
Polygnathus	   and	   Frasnian	  Ancyrodella	   are	  
similar	   to	   most	   of	   the 	   North-­‐American,	  
European,	   Asian	   and	   North-­‐African	  
sequences 	   allowing	   a	   detailed	   correla)on	  
between	   these 	   regions 	   and	   the	   Spanish	  
Central	  Pyrenees.
The	   numerous	   records 	  of	   Tortodus	   in	   the	  
Spanish	   Central 	   Pyrenees	   augment	   the	  
knowledge	   on	   paleobiodiversity	   and	  
stra)graphic	   distribu)on	  of	  this	  group	  that	  
will 	   warrant	   its 	   applica)on	   in	   future	  
biostra)graphic	   and	   palaeobiogeographic	  
studies.	  
The	   Pyrenean	   records 	   allow	   the 	   range	  
extension	   of	   the	   following	   13	   taxa:	  
downward	  extension	  of	   Icriodus	   difficilis,	   I.	  
symmetricus,	   	   Polygnathus	   dubius,	   P.	  
furFvus	   and 	   Schmidtognathus	   peracutus;	  
upward	   extension	   of	   P.	   e iflius,	   P.	  
hemiansatus,	   P.	   limitaris,	   P.	   linguiformis	  
weddigei,	   P.	   pseudoeiflius,	   P.	   tafilensis,	  
Tortodus	  k.	  kockelianus	  and	  T.	  weddigei.
The	   detailed	   biostra)graphical	   analysis 	   of	  
seven	   selected	   Pyrenean	   sec)ons	   enables	  
the	   best	   hitherto	   biostra)graphical	  
characterisa)on	  by	   means	  of	  conodonts	  of	  
Eifelian	  to	  Middle	  Frasnian	  strata 	  of	   three	  
subfacies	   of	   the	   Southern	   Facies 	   Area	  
(Sierra	  Negra,	  Renanué	  and	  Compte).
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17	  standard	  conodont	  zones	  from	  the 	  lower	  
Eifelian	   (costatus)	   to	   the	   Middle	   Frasnian	  
(MN6)	   are	   recognised.	   Most	   of	   them	   are	  
iden)fied	  by	   the	  index	   taxon:	   kockelianus-­‐
ensensis	  in	  the 	  upper	   Eifelian,	  hemiansatus	  
and	   Fmorensis	   in	   the 	   Lower	   Give)an,	  
r h e n a n u s / v a r c u s ,	   a n s a t u s	   a n d	  
semialternans/laFfossatus	   in	   the	   Middle	  
Give)an,	   hermanni	   (Lower	   and	   Upper),	  
disparilis	   (Lower	   and	  Upper)	  and	  norrisi	   in	  
the	  Upper	  Give)an,	  MN1,	  MN2	  and	  MN3	  in	  
the	  Lower	  Frasnian.	  The	  costatus,	  MN4	  and	  
MN6	   Zones	   are	   recognised	   by	   the	  
characterising	   conodont	   assemblage.	   The	  
posi)on	  of	  the	  MN5	  Zone,	  which	  represents	  
the	   Lower/Middle	   Frasnian	   boundary,	   is	  
bracket	   by	   its 	   stra)graphic	   posi)on	  
between	  MN4	  and	  MN6	  Zones.
The	   results	   support	   the	   formally	   voted	  
p r o p o s a l 	   o f	   t h e	   I n t e r n a ) o n a l	  
Subcommission	   on	   Devonian	   Stra)graphy	  
on	   the	   subdivision	   of	   the	   Give)an	   Stage	  
into	   three	   Substages,	   Lower,	   Middle 	   and	  
Upper	   by	   means	   of	   the	   entries 	   of	   the	  
globally	  distributed	  index	  conodonts.
The	  base	  of	  the 	  Give)an	  coincides 	  with	  the	  
base	   of	   the	   hemiansatus	   Zone.	   This	  
boundary	   is	   precisely	   located	   in	   two	  
sec)ons 	   (Re	   and	   LGA).	   The	   Give)an	   is	  
further	   subdivided	  into	  three 	  parts 	  (Lower,	  
Middle	  and	  Upper).	  The	  base	  of	  the 	  Middle	  
Give)an	   is 	   placed	   at	   the 	   base	   of	   the	  
rhenanus/varcus	   Zone.	   This 	   boundary	   is	  
exactly	   located	   in	  the	  sec)ons 	  Re	  and	  CP.	  
The	   beginning	   of	   the	   Upper	   Give)an	  
coincides 	  with	   the	   base	   of	   the 	  hermanni	  
Zone,	   which	   is 	  accurately	   iden)fied	   in	   the	  
sec)on	   CP.	   The	   base	   of	   the 	   Frasnian	   is	  
defined	   by	   the 	   lowest	   occurrence 	   of	   the	  
first	   ancyrodellids 	   (A.	   rotundiloba	   “early”	  
form,	   in	  the	  sense	  of	   	   Klapper	   1985).	   This	  
boundary	  is	  precisely	  located	  in	  the	  sec)ons	  
CP,	  LGA,	   LGA-­‐I	  and	  VI-­‐I.	   The	  Lower/Middle	  
Frasnian	  boundary	   coincides	  with	   the	  base	  
of	   the 	   punctata	   or	   MN5	   Zone.	   This	  
boundary	   cannot	   be	   iden)fied	   in	   the	  
studied	   sec)ons,	   but	   its 	   posi)on	   is	  
narrowed	  to	  a	  short	   set	   of	  strata	  between	  
MN4	  and	  MN6	  zones.
Herein	   a 	   combined	   study	   of	   taxonomic	  
distribu)on,	  on	  generic	  basis,	  and	  biofacies	  
by	   means	  of	  conodont	   elements	  (Pa,	   I 	  and	  
coniforms)	   is 	  achieved	  for	   the 	  first	   )me	  in	  
the	  Spanish	  Central	  Pyrenees.
The	   main	   biofacies 	   for	   the	   studied	   )me	  
interval	   and	   sec)ons 	   is 	   the	   Polygnathus	  
biofacies,	  but	  conodont	  diversity	  allows 	  the	  
recogni)on	   of	   other	   13	   main	   biofacies,	  
some 	  of	   them	  are	  unique	  or	   prevalent	   for	  
some	   stra)graphical 	   intervals	   and/or	  
sec)ons.	   The 	  conodont	   evolu)ve 	  radia)on	  
that	   took	   place	   in	   the	   Upper	   Give)an	  
accounts	  for	  eight	  of	  these	  biofacies.
The	   14	   recognised	   biofacies	   are:	   1)	  
Polygnathus	   Biofacies 	   (P),	   2)	   Icriodus	  
Biofacies 	   (I),	   3)	   Polygnathus-­‐Icriodus	  
Biofacies	   (P-­‐I),	   4)	   Icriodus-­‐Polygnathus	  
Biofacies 	   (I-­‐P),	   5)	   Polygnathus-­‐Tortodus	  
Biofacies 	   (P-­‐T),	   6)	   Polygnathus-­‐Coniforms	  
Biofacies 	   (P-­‐C),	   7)	   “Ozarkodina”	   Biofacies	  
(O),	   8)	  Schmidtognathus	  Biofacies 	  (Sch),	   9)	  
Polygnathus-­‐Schmidtognathus	  Biofacies 	  (P-­‐
Sch),	  10)	  Schmidtognathus	  and	  Polygnathus	  
Biofacies 	   (Sch+P),	   11)	   Polygnathus-­‐
Klapperina	   Biofacies	   (P-­‐K),	   12)	   Ancyrodella	  
Biofacies 	   (A),	   13)	   Polygnathus-­‐Ancyrodella	  
B io fac ies	   (P -­‐A ) ,	   14 )	   Po lygnathus -­‐
Ancyrodella-­‐Klapperina	  Biofacies	  (P-­‐A-­‐K).
Within	   the 	   Polygnathus	   Biofacies 	   the	  
marked	   change 	   in	   the 	   plajorm	   of	   Pa	  
elements 	   (narrow	   to	   wide)	   in	   the 	   Upper	  
Give)an	  stands	  out.	  This	  change	  is	  recorded	  
by	   the	   entries 	   of	   P.	   limitaris	   and	   P.	   c.	  
cristatus.	  During	  part	  of	  the 	  Upper	  Give)an	  
both	   types 	   of	   plajorms	   are	   present;	  
however,	  from	  the 	  upper	  part	  of	  the 	  Upper	  
disparilis	   Zone	   upwards,	   narrow-­‐plajorm	  
Pa	  elements 	  are	  not	  longer	  recorded	  in	  any	  
of	  the	  studied	  sec)ons.
The	   distribu)on	   of	   biofacies	   supports 	   the	  
afore	   men)oned	   subdivision	   of	   the	  
Southern	   Facies 	  Area	   into	   four	   Subfacies.	  
For	  instance,	  during	  the	  Upper	  Give)an	  and	  
Lower	   Frasnian	   the	   Polygnathus	   biofacies	  
dominated	   in	   the 	   Renanué	   Subfacies.	   In	  
contrast,	   the	  Schmidtognathus	   Biofacies 	  in	  
the	   Upper	   Give)an	   and	   the	   Ancyrodella	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biofacies 	  in 	  the 	  Lower	  Frasnian	  prevailed	  in	  
the	  Sierra	  Negra	  and	  Compte	  Subfacies.
The	   analysis 	   of	   calcareous	   facies 	   allows	  
recogni)on	  of	  four	  facies	  (A,	  B,	  D	  and	  E)	  and	  
seven	   subfacies	   (C1,	   C2,	   C3,	   F1,	   F2,	   G1	   and	  
G2);	   the	   dominant	   microfacies	   are	  
wackestone	  and/or	  packstone.
The	  sedimentary	  basin	  evolu)on	  during	  the	  
Middle	  and	  Upper	  Devonian	  in	  the	  studied	  
area	  is	  chiefly	  characterised	  by	  a	  
transgressive	  trend	  during	  the	  Eifelian	  that	  
changes 	   to	   a 	   regressive	   trend	   during	   the	  
Lower	  and	  Middle 	  Give)an.	   In	  the 	  western	  
part	   (Renanué	   Subfacies)	   records 	   of	  
shallower	   environments 	   within	   the	   outer	  
plajorm	   are	   iden)fied,	   while 	   eastwards	  
(Compte	  Subfacies)	  the 	  deep	  environments	  
prevailed.	   The	   transgressive 	   trend	   came	  
back	   in	   the 	  Upper	   Give)an	  and	  con)nued	  
up	  to	  the	  Middle	  Frasnian.
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11.	  Conclusiones
Los	   sedimentos 	   marinos 	   del	   Eifeliense	   al	  
Frasniense	   Medio	   en	   el	   Pirineo	   Central	  
Español	  )enen	  un	   espesor	   aproximado	  de	  
40	  m	  y	   consisten	  de 	  una	  sucesión	  con)nua	  
de	   calizas 	   estra)ficadas.	   Estos 	   materiales	  
contrastan	  con	  los 	  equivalentes	  en	  edad	  del	  
Pir ineo	   Occidental 	   donde	   dominan	  
suces iones	   s i l i c i c lás)cas	   potentes	  
(kilométricas)	  y	  calcáreas	  arrecifales.	  	  
La 	   caracterización	   litoestra)gráfica	   de	   las	  
dis)ntas 	  secciones 	  apoya 	  la 	  subdivisión	  en	  
diferentes 	  unidades 	  (Áreas 	  de	  Subfacies)	  de	  
las 	  rocas	  aflorantes	  en	  el 	  Área	  de	  Facies 	  Sur.	  
Así	   los 	   materiales	   give)enses	   de	   la	  
Subfacies	   Renanué	   (Calizas	   de	   Renanué)	  
son	   dis)ntos 	   a	   los 	   expuestos	   en	   las	  
secciones	   de	   la	   Subfacies 	   Compte	   (Fm.	  
Comabella).	  En	  la	  Subfacies 	  Sierra	  Negra 	  los	  
estratos 	  give)enses	  se	  limitan	  al 	  Give)ense	  
Superior	   (Biozona	   Hermanni)	   y	   son	  
diferentes 	  que	  los 	  equivalentes 	  en	  edad	  de	  
las 	   otras 	   dos	   Subfacies.	   Asimismo	   los	  
materiales 	   frasnienses 	   de	   la 	   Subfacies	  
Renanué	  y	  Compte	  son	  también	  diferentes.
La 	  base 	  de	  la 	  unidad	  “Calizas 	  de	  Renanué”	  
corresponde 	  a	   la	   parte 	   alta 	  del	   Eifeliense	  
(Biozona	   Kockelianus)	   y	   alcanzaría,	   al	  
menos,	  el	  Frasniense	  Inferior	  (Zona	  MN2).
La	   Fm.	   Comabella 	   comenzaría	   en	   las	  
secciones	  estudiadas 	  en	   el 	  Eifeliense	   y	   su	  
base	   es 	   diacrónica.	   En	   la 	   sección	   Vi-­‐I	  
comenzaría	   en	   la	   Biozona 	   Costatus,	  
mientras 	  que 	  en	  la	  sección	  LGA	  lo	  haría	  en	  
la	  de	  Kockelianus.
Se 	   describen	   y	   discuten	   86	   taxones 	   de	  
c onodon to s 	   a 	   n i v e l 	   e s p e c í fi co	   y	  
subespecífico	   pertenecientes 	   a	   9	   géneros:	  
Ancyrodella	   (10),	   Icriodus	   (13),	   Klapperina	  
(4),	   Mesotaxis	   (1),	   “Ozarkodina”	   (5),	  
Polygnathus	   (41),	   Schmidtognathus	   (5),	  
Skeletognathus	  (1)	  y	  Tortodus	  (6).
	  
Se	   describen	   dos 	   nuevas 	   especies:	  
Ancyrodella	   chiyangi	   y	   Ancyrodella	   javieri	  
que 	  están	  estrechamente 	  relacionadas 	  con	  
las 	  primeras 	  formas 	  de	  ancirodélidos.	   Seis	  
taxones 	   más 	   se	   tratan	   en	   nomenclatura	  
abierta:	   Ancyrodella	   sp.	   A,	   Icriodus	   sp.	   A,	  
“Ozarkodina”	   sp.	   A,	   Polygnathus	   sp.	   A,	  
Polygnathus	   sp.	   B,	   y	   Polygnathus	   sp.	   C.	  
Asimismo,	   se	  reconocen	   varios 	  morfo)pos	  
con	   valor	   estra)gráfico	  para	  los 	  siguientes	  
taxones:	  P.	  angusFpennatus	  y	  Sk.	  norrisi	  (3	  
morfo)pos	   cada 	  uno)	   y	   P.	   ansatus	   y	   P.	   l.	  
mucronatus	  (2	  morfo)pos).	  
Los 	   tres 	   morfo)pos 	   de	   Skeletognathus	  
norrisi	   reconocidos	   en	   el 	   Pirineo	   Central	  
Español	   pueden	   correlacionarse	   con	   los	  
registrados 	   en	   la 	   Montaña	   Negra.	   Su	  
distribución	  estra)gráfica	  es 	  comparable,	  lo	  
que 	   aumenta	   el 	   detalle	   de	   la 	   correlación	  
para 	   el 	   intervalo	   del 	   límite	   basal	   del	  
Frasniense	  entre	  ambas	  regiones.
Tres 	   taxones	   de	   Polygnathus	   se	   registran	  
por	   primera	   vez	   en	   Europa:	   P.	   furFvus,	  
P.ljaschenkoi	  y	  Polygnathus	  sp.	  C.	  
Las 	   secuencias 	   pirenaicas	   principales	   de	  
Polygnathus	   en	   el 	   Give)ense	   y	   de	  
Ancyrode l la	   en	   e l 	   F rasn iense	   son	  
comparables 	   con	   muchas 	   secuencias	  
norteamericanas,	   europeas,	   asiá)cas	   y	  
norte-­‐africanas,	   permi)endo	   correlaciones	  
detalladas	  entre	  el 	  Pirineo	  Central 	  Español	  y	  
estas	  regiones.	  
El 	  registro	  del 	  género	  Tortodus	  en	  el 	  Pirineo	  
Central 	  Español	   aumenta 	  el 	   conocimiento	  
sobre	   la	   divers idad	   y	   distr ibución	  
estra)gráfica	  de	  este	  grupo,	   que	  permi)rá	  
su	   u)l izac ión	   en	   futuros 	   estudios	  
bioestra)gráficos	  y	  paleobiogeográficos.
S e	   mo d i fi c a n	   l a s	   d i s t r i b u c i o n e s	  
estra)gráficas 	  generales	  de 	  13	  taxones.	   	  Así	  
se 	   ex)ende 	   el 	   rango	   inferior	   de	   Icriodus	  
difficilis,	   I.	   symmetricus,	   Polygnathus	  
dubius,	   P.	   furFvus	   y	   Schmidtognathus	  
peracutus.	   Por	   otro	   lado,	   se 	   ex)ende	   el	  
rango	  superior	  de 	  	  P.	  eiflius,	  P.	  hemiansatus,	  
P.	   limitaris,	   P.	   linguiformis	   weddigei,	   P.	  
pseudoeiflius,	   P.	   tafilensis,	   Tortodus	   k.	  
kockelianus	  y	  T.	  weddigei.
El 	   detallado	   estudio	   bioestra)gráfico	   con	  
c o n o d o n t o s 	   d e 	   s i e t e	   s e c c i o n e s	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seleccionadas 	  en	  el	  Pirineo	  Central 	  Español	  
permite 	   la	   caracterización	  bioestra)gráfica	  
de 	   los	   estratos 	   de	   edad	   Eifeliense 	   a	  
Frasniense	   Medio	   que	   pertenecen	   a	   tres	  
Subfacies	   del	   área	   de	   Facies	   Sur	   (Sierra	  
Negra,	  Renanué	  y	  Compte).
Se 	   reconocen	   17	   biozonas 	   estándar	   de	  
conodontos 	   que	   comprenden	   desde 	   el	  
Eifeliense 	  inferior	   (Biozona	  Costatus)	  hasta	  
el	   Frasniense 	   Medio	   (Zona	   MN6).	   La	  
mayoría 	   de	   ellas 	   se	   reconocen	   por	   sus	  
taxones 	   índice:	   Kockelianus-­‐Ensensis	   en	   el	  
Eifel iense	   superior,	   Hemiansatus	   y	  
Timorensis	   en	   el 	   Give)ense	   Inferior,	  
Rhenanus/Varcus,	  Ansatus	  y	  Semialternans/
LaFfossatus	   en	   el 	   Give)ense	   Medio,	  
Hermanni	   (Inferior	   y	   Superior),	   Disparilis	  
(Inferior	   y	   Superior)	   y	   Norrisi	   en	   el	  
Give)ense	  Superior,	  MN1,	  MN2	   y	  MN3	  en	  
el 	   Frasniense	   Inferior.	   Las 	   biozonas	  
Costatus,	   MN4	   y	   MN6	   se	   reconocen	   por	  
asociaciones 	  caracterís)cas.	   La	   Zona 	  MN5	  
que 	   representa	   el 	   tránsito	   del 	   Frasniense	  
Inferior	   al 	   Medio,	   se	   aproxima 	   por	   su	  
posición	  estra)gráfica 	  entre 	  las 	  zonas 	  MN4	  
y	  MN6.
Los 	   resultados 	   obtenidos 	   apoyan	   la	  
intención	   de 	   la 	   Subcomisión	   Internacional	  
de	  Estra)gra+a	  del 	  Devónico	  de	  subdividir	  
el 	  Piso	  Give)ense	  en	  tres 	  Subpisos,	  Inferior,	  
Medio	   y	   Superior	   mediante 	   la 	  entrada	  de	  
especies 	   índices 	   de	   conodontos	   de	  
distribución	  global.
La 	  base	  del 	  Give)ense	  coincide	  con	  la 	  base	  
de	   la 	  Biozona 	  Hemiansatus.	   Este 	   límite 	  se	  
iden)fica	   con	   precisión	   en	   dos	   secciones	  
(Re	  y	   LGA).	   El 	  Give)ense	  se	  subdivide	  a	  su	  
vez	   en	   tres	   partes 	   (Inferior,	   Medio	   y	  
Superior).	   La	   base	   del	   Give)ense 	   Medio	  
coincide 	   con	   la 	   base	   de	   la	   Biozona	  
Rhenanus/Varcus.	   Este	   límite	   se	   sitúa 	  con	  
precisión	   en	   las	   secciones	   Re	   y	   CP.	   El	  
comienzo	  del	  Give)ense	   Superior	   coincide	  
con	  la 	  base 	  de	  la	  Biozona	  Hermanni,	  que	  se	  
iden)fica	  con	  precisión	  en	  la	  sección	  CP.	  La	  
base 	  del 	  Frasniense 	  se	  define 	  con	  el 	  registro	  
más 	   bajo	   del	   primer	   ancirodélido	   (A.	  
rotundiloba	   “early”	   form,	   según	   Klapper	  
1985).	   Este	  límite 	  se 	  localiza	  con	  precisión	  
en	   las	   secciones 	  CP,	   LGA,	   LGA-­‐I 	   y	   VI-­‐I.	   El	  
límite	   Frasniense	   Inferior/Medio	   coincide	  
con	   la 	  base	  de	  la	  Biozona	  Punctata	  o	  Zona	  
MN5.	   Este 	   límite 	   no	   se	   puede	   iden)ficar	  
con	   precisión	  en	  ninguna 	  de 	  las 	  secciones	  
estudiadas,	   pero	   su	  posición	   se	   encuentra	  
dentro	  de	  un	  conjunto	  de	  estratos 	  de 	  poco	  
e s pe so r	   e n t r e	   l a s 	   z ona s 	   i n f r a 	   y	  
suprayacentes.
	  
En	   este	   trabajo	   y	   por	   primera 	   vez	   en	   el	  
Pirineo	   Central 	   Español,	   se 	   realiza 	   un	  
estudio	   relacionando	   la 	   distribución	  
taxonómica 	   a	   nivel	   genérico	   con	   las	  
biofacies 	   reconocidas	   mediante 	   los	  
e l ementos 	   conodonta le s 	   ( Pa ,	   I	   y	  
coniformes).	  
La 	   biofacies 	   dominante	   en	   el 	   intervalo	   y	  
secciones	  estudiadas 	  es 	  la 	  de	  Polygnathus,	  
pero	  la 	  diversidad	  de	  faunas	  de	  conodontos	  
permite	   reconocer	   hasta	   14	   biofacies	  
principales,	   algunas	   de	   las 	   cuales 	   son	  
exclusivas 	  o	  dominan	  en	  algunos 	  intervalos	  
estra)gráficos 	  y/o	  en	  diferentes	  secciones.	  
Ocho	  de	  estas	  biofacies 	  se 	  desarrollaron	  en	  
el 	   Give)ense	   Superior	   en	   relación	   con	   la	  
radiación	   evolu)va 	   de	   conodontos	  
experimentada	  en	  este	  intervalo.
Las 	   14	   biofacies 	   reconocidas 	   son:	   1)	  
Biofacies 	  de 	  Polygnathus	  (P),	  2)	  Biofacies	  de	  
Icriodus	   (I),	   3)	   Biofacies 	   de 	   Polygnathus-­‐
Icriodus	   (P-­‐I),	   4)	   Biofacies 	   de	   Icriodus-­‐
Polygnathus	   ( I -­‐P) ,	   5)	   B iofacies 	   de	  
Polygnathus-­‐Tortodus	   (P-­‐T),	   6)	   Biofacies 	  de	  
Polygnathus-­‐Coniformes 	   (P-­‐C),	   7)	   Biofacies	  
de 	   “Ozarkodina”	   (O)	   8)	   Biofacies 	   de	  
Schmidtognathus	   (Sch),	   9)	   Biofacies	   de	  
Polygnathus-­‐Schmidtognathus	   (P-­‐Sch),	   10)	  
B i o f a c i e s 	   d e	   S c hm i d t o gna t h u s	   y	  
Polygnathus	   (Sch+P),	   11)	   Biofacies 	   de	  
Polygnathus-­‐Klapperina	   (P-­‐K),	   12)	  Biofacies	  
de 	   Ancyrodella	   (A),	   13)	   Biofacies 	   de	  
Polygnathus-­‐Ancyrodel la	   (P-­‐A),	   14)	  
Biofacies 	   de 	   Polygnathus-­‐Ancyrodella-­‐
Klapperina	  (P-­‐A-­‐K).
Dentro	   de	   la 	   biofacies	   de	   Polygnathus	  
destaca 	  el 	  marcado	  cambio	  observado	  en	  la	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plataforma	   de	   los	   elementos	   Pa 	   de	   este	  
género	  en	  el 	  Give)ense	  Superior	  y	  que 	  está	  
representado	  por	   la 	  entrada 	  de	  los 	  taxones	  
P.	   limitaris	   y	   P.	   c.	   cristatus.	   Durante	  parte	  
del	   Give)ense	   Superior	   ambos 	   )pos 	   de	  
plataformas	  (estrechas 	  y	  anchas)	  coexisten,	  
pero	   en	   el	   final 	   de	   la	   Biozona 	   Disparilis	  
Superior	   ya	   no	   se	   registran	   elementos	   Pa	  
con	   plataformas	   estrechas 	  en	   ninguna 	  de	  
las	  secciones	  estudiadas.
La 	   distribución	   de 	   las	   dis)ntas 	   biofacies	  
apoya 	  la 	  subdivisión	  del	  Área	  de	  Facies 	  Sur	  
en	  cuatro	  Subfacies.	  Así,	  por	  ejemplo,	  en	  la	  
Subfacies	  de	  Renanué	  abundan	  las	  biofacies	  
de	  Polygnathus	  en	  el	  Give)ense	  Superior	  y	  
Frasniense,	   mientras 	  que 	  en	   las	   Subfacies	  
Sierra	   Negra	   y	   Compte,	   destacan	   la	  
existencia 	  de	  biofacies	  de	  Schmidtognathus	  
en	  el	  Give)ense	  Superior	  y	   de 	  biofacies	  de	  
Ancyrodella	  en	  el	  Frasniense.	  	  
El 	   análisis 	   de 	   las 	   facies	   calcáreas	   permite	  
reconocer	  4	  facies 	  (A,	  B,	  D	  y	  E)	  y	  7	  subfacies	  
(C1,	   C2,	   C3,	   F1,	   F2,	  G1	   y	   G2);	   las 	  microfacies	  
dominantes	   son	   las 	   de	   wackestone	   y/o	  
packstone.
La	   evolución	   de 	   la	   cuenca 	   durante 	   el	  
Devónico	  Medio	   y	   Superior	   en	   el	   área	  de	  
estudio	   está 	   dominada	   por	   una 	   etapa	  
transgresiva 	   durante	   el 	   Eifeliense;	   más	  
tarde,	   en	  el 	  Give)ense	  Inferior	   y	  Medio	  se	  
registra 	   una 	   tendencia 	   regresiva 	   donde	  
hacia 	   el 	   oeste 	   de	   la 	   cuenca 	   (Subfacies	  
Renanué)	   se 	   encuentran	   registros 	   de	  
ambientes 	   más	   someros 	   dentro	   de	   la	  
plataforma	  externa,	   mientras 	  que	  hacia 	  el	  
este 	  de	  la 	  misma	  (Subfacies 	  Compte)	  siguen	  
dominando	   los 	   ambientes	   profundos.	   A	  
par)r	   del	   Give)ense 	   Superior	   hasta 	   el	  
Frasniense	  Medio,	   se	  vuelve 	  nuevamente	  a	  
una	  etapa	  transgresiva.
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312
ANEXO	  I
LISTADO	  DE	  CATALOGACIÓN	  
DEL	  MATERIAL

MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
Ancyrodella	  africana
6070 Amp 1 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  4A,	  B 200μm
6071-­‐6074 ” 2 4 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  4C-­‐J 200μm
6075 ” 7 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  4K,	  L 200μm
5390 LGA 226 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1A,	  B 200μm
5391 ” 226 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1C,	  D 200μm
Ancyrodella	  chiyangi	  n.	  sp.
6120 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1E-­‐G HoloQpo	  200μm
6121 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1H-­‐J ParaQpo	  200μm
5340 CP 62 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1K,	  L ParaQpo	  200μm
6122 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1M,	  N 200μm
6123 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1O,	  P 200μm
Ancyrodella	  devonica
6076 Amp 4 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  4M,	  N 200μm
6077 ” 7 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  4O,	  P 200μm
Ancyrodella	  javieri	  n.	  sp.
6124 Bas	   1’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1T,	  U HoloQpo	  200μm
6126 ” 2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1V-­‐X ParaQpo	  200μm
6125 ” 2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.1Q-­‐S ParaQpo	  200μm	  
6127 ” 2’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.2A,	  B 	  200μm
Ancyrodella	  lobata
6078 Amp 5 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5A,	  B 200μm
6079 ” 7 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5C,	  D 200μm
6080-­‐6081 ” 9 2 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5E-­‐H 200μm
Ancyrodella	  mouravieffi
6082 Amp 1 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5I,	  J 200μm
6083 ” 4 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5K,	  L 200μm
Ancyrodella	  sp.	  cf.	  Ancyrodella	  mouravieffi
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
6084 Amp 5 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5M,	  N 200μm
Ancyrodella	  pris9na
6009 CP 59’04 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  6J 200μm
6150 LGA 221195-­‐200 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6A
Liao	  2014:	  fig.	  7.2C
200μm
Re-­‐ilustrado
6151 LGA 221195-­‐200 1
L&V-­‐R	  2013:	  fig.	  6B	  
Liao	  2014:	  fig.	  7.2D
200μm
Re-­‐ilustrado
6128 Bas 1’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.2E,	  F 200μm
6129 ” 1’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.2G,	  H 200μm
Ancyrodella	  rotundiloba	  alata
6152 LGA 225top 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6C	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.2I,	  J
200μm
Re-­‐ilustrado
6153 ” 225top 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6D
	  Liao	  2014:	  figs.	  7.2K,	  L
	  200μm	  
Re-­‐ilustrado
5392 ” 226 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.2M,	  N 200μm
6130 Bas 4’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.2O,	  P 200μm
Ancyrodella	  rotundiloba	  rotundiloba
6010 CP 60b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  6K,	  L 500μm
6011 ” 60c 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  6M,	  N 200μm
6012 ” 61’04 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  6O,	  P 200μm
5341 ” 62 Liao	  2014:	  figs.	  7.2Q,	  R 200μm
5342 CP 64 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.2S,	  T 200μm
6154 LGA 221195-­‐200 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6E	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.2U,	  V
500μm	  
Re-­‐ilustrado
6155 LGA 22210-­‐16 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6F	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.2W,	  X
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6131 Bas 2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3A,	  B 200μm
6132 Bas 4’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3C,	  D 200μm
Ancyrodella	  sp.	  A
6085 Amp 7 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  5O,	  P 200μm
Icriodus	  amabilis
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
5300 Re ‘04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3E-­‐G 200μm
5301 Re ‘04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3H-­‐J 200μm
Icriodus	  brevis	  brevis
5218 Re 20 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  2,	  figs.	  3,	  4 200μm
5302 ” 55+260’00 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.3K 200μm
Icriodus	  difficilis
5205 Re 3 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  1,	  	  	  	  figs.	  3,	  
4
200μm
5269 ” 10 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  figs.	  4V-­‐X 200μm
5203-­‐5204 ” 20 2 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  1,	  figs.	  1,	  2,	  
7
200μm
5303 ” 24 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3L-­‐N 200μm
5938 CP 18b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  4C,	  D 200μm
5343 ” 19a’02 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3O-­‐Q 200μm
Icriodus	  latecarinatus
5304 Re 43 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3R-­‐T 200μm
Icriodus	  latericrescens	  latericrescens
5214-­‐5215 Re 21 2 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  1,	  figs.	  21,	  
22
200μm
5305 Re 21 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3U,	  V	   200μm
5212-­‐5213 Re 45 2 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  1,	  figs.	  17,	  
18,	  23,	  24
200μm
5344 CP 59’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3W,	  X	   200μm
Icriodus	  lilliputensis
5306 Re 24 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3Y,	  Z	   	  200μm
Icriodus	  lindensis
5307 Re 19 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.3AA-­‐AC	   100μm
5308 Re 19 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4A,	  B	   	  200μm
5217 Re 20 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  2,	  figs.	  1,	  2 100μm
Icriodus	  obliquimarginatus
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
5268 Re -­‐8 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4C-­‐E	   200μm
5309 Re -­‐5 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4F-­‐H	   200μm
5974 CP -­‐2 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  3G,	  H 200μm
5345 ” 19a-­‐b 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4I,	  J 200μm
5975 ” 20 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  3I,	  J 200μm
5346 ” 21 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4K,	  L 200μm
Icriodus	  aff.	  regularicrescens
5210-­‐5211 Re 3 2 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.1,	  figs.	  
13-­‐16
200μm
5209 ” 4 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.1,	  fig.	  12 200μm
Icriodus	  struvei
5261 Re 04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4M-­‐O	   200μm
5310 ” 04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4P-­‐R	   200μm	  
5311 ” -­‐8 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4S-­‐U	   200μm
6156 LGA 178b33-­‐47 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6G	  	   100μm
Icriodus	  aff.	  subterminus
5216 Re 45 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  1,	  figs.	  19,	  
20
200μm
Icriodus	  symmetricus
5312 Re 53 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4V-­‐X 200μm
5277 ” 53 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  figs.	  5Q-­‐S 200μm
5313 ” 55+300’00 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4Y-­‐AA 200μm
5314 ” 55+460’00 1 no	  	  figurado 200μm
6087 Amp 1 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  fig.	  6A 200μm
6088-­‐6091 ” 4 4’04 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6B-­‐J 200μm
Icriodus	  sp.	  A	  Liao	  &Valenzuela-­‐Ríos	  2012
6092-­‐6093 Amp 7 2 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6K-­‐N 200μm
Klapperina	  disparilis
5287 Re 56 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.4AB,	  AC 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
5998 CP 46190-­‐200 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  5K,	  L 200μm
6001 ” 51 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  5Q,	  R 200μm
5347 ” 51 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.5A,	  B 200μm
6157 LGA 21878-­‐88 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6H
Liao	  2014:	  figs.	  7.5C,	  D
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6158 ” 21948-­‐56 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6I
Liao	  2014:	  figs.	  7.5E,	  F
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Klapperina	  disparalvea
5290 Re 55+675’00 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  figs.	  6S,	  T,	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.5G,	  H
200μm	  
Klapperina	  ovalis
5288 Re 57 1 L	  &	  V-­‐R	  2014:	  figs.	  6M,	  N 200μm
5315 ” 57’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.5I,	  J 200μm
5259 ” 62 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  27,	  
28
5348 CP 53 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.5K,	  L 	  200μm
6002 ” 59’04 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  5S
6159 LGA 226 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6J 200μm	  
Klapperina	  aff.	  K.	  ovalis
6094 Amp 2 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  6S,	  T
Mesotaxis	  falsiovalis
6004 CP 58b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  6B 200μm	  
5349 ” 58b 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.5M 200μm	  
6003 ” 59 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  6A 200μm	  
6098 Amp 5 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  fig.	  6W 200μm	  
6095 ” 6 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  fig.	  6U 200μm	  
6133 Bas	   3’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.5N,	  O 200μm	  
“Ozarkodina”	  sannemanni	  adventa
5289 Re 58 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.5P-­‐R 200μm
5350 CP 46a 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.5S-­‐U 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
6160 LGA 189top 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6K
Liao	  2014:	  figs.	  7.5V-­‐X
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6096 Amp 11 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6Q,	  6R 200μm	  
“Ozarkodina”	  sannemanni	  proxima
6161 LGA 219108-­‐120 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6L
Liao	  2014:	  figs.	  7.5Y-­‐AA
100μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado	  
“Ozarkodina”	  sannemanni	  sannemanni
5284 Re 56’01 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  figs.	  6E-­‐G 200μm
5316 ” 56 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.6A-­‐C 200μm
5317 ” 58 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.6D-­‐F 200μm
5997 CP 46b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  5I,	  J
“Ozarkodina”	  semialternans
5285 Re 56’01 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6G,	  H 200μm
5318 CP 58b’02 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6I,	  J 200μm
“Ozarkodina”	  sp.	  A	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos
6097 Amp 11 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  fig.	  6O,	  P 200μm	  
Polygnathus	  alveolipos9cus
6162 LGA 219225-­‐240 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  	  fig.	  6M	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  fig.	  7.6K
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  angus9costatus
5319 Re ‘04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6L,	  M 200μm
5263 ” ‘04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6N,	  O 	  200μm
6164 LGA 178a 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  	  fig.	  7B	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  fig.	  7.6P,	  Q
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  aff.	  P.	  angus9discus
5256 Re 56 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.4,	  figs.	  29,	  
30
Polygnathus	  angus9pennatus
5262 Re ‘04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6R,	  S 200μm
5320 ” ‘04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6T,	  U 200μm
5321 ” ‘04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.6V,	  W 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
6163 LGA 178a 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7A	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  fig.	  7.6X
	  	  	  250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  ansatus
5272 Re 10 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.7A,	  B 200μm
5322 ” 55 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.7C,	  D 200μm
5273 ” 55 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.7E,	  F 200μm
5976 CP 9 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  3K,	  L
5351 ” 9 1 no	  figurado 200μm
5393 LGA 18915-­‐16 1 no	  figurado 100μm
6165 ” 197 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7C
Liao	  2014:	  fig	  .7.7G,	  H
	  100μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  collieri
5381 CP 58b 1 no	  figurado 200μm	  
6008 CP 59’04 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  6I
5352 ” 61 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.7I,	  J 500μm
5394 LGA-­‐I 1a 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.7K,	  L 250μm
Polygnathus	  costatus	  oblongus
6166 LGA 168 1
L	  	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7F	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.7M,	  N
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6167 ” ” 1 L	  	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7G	   200μm
Polygnathus	  cristatus	  cristatus
5248 Re 56 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.4,	  figs.	  10,	  
13
5278 ” 55+260’00 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.7O 500μm
5999 CP 49 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  5M,	  N
5353 ” 51 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.7P,	  Q 200μm
6168 LGA 216a’06 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.7R,	  S 250μm
6169 ” 21948-­‐56 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.7T
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  cristatus	  ectypus
5279 Re 56’01 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8A 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
5354 CP 51 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8B 200μm
5355 ” 58b’02 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8C,	  D 200μm
6170 LGA 22146-­‐51 1
Liao	  2014:	  fig.	  7.8E
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7H
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  decorosus
5249 Re 58 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.4,	  fig.	  11
6134 Bas	   3’04 1 Liao	  2014:	  fig.7.8F,	  G 200μm
Polygnathus	  dengleri	  dengleri
5282 Re 56’01 1 	  L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  6B 500μm
5323 ” 57’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8H,	  I 200μm
5246,	  5247 ” 62 2
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  7-­‐9,	  
12
6171 LGA 219225-­‐240 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7I	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  fig.	  7.8J,	  K
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6172 ” 221’06122-­‐130 1 	  L	  &	  V-­‐R	  2013a:	  fig.	  7J
6135 Bas	   1’04 1 Liao	  2014:	  fig.7.8L,	  M 200μm
Polygnathus	  dubius
5283 Re 56’01 1 Liao	  2014:	  fig.7.8N,	  O 500μm
5250-­‐5251 Re 62 2
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  14,	  
18,	  19
5992 CP 45c 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  5A
6099 Amp 5 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6Y,	  Z
6104-­‐6105 ” 7 2 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6X,	  AA,	  AB
6136 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8P,	  Q 200μm	  	  
Polygnathus	  eiflius
5265 Re -­‐8 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8R,	  S 200μm
5324 Re -­‐5 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8T,	  U 200μm	  	  
5234 Re 1 1
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  6,	  8,	  
9,	  13
Polygnathus	  elengantulus
6100-­‐6101 Amp 7 2 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7A-­‐D
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
Polygnathus	  fur9vus
5356 CP 62b 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.8W,	  X 200μm	  	  
5357 CP 62b 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.8Y,	  Z 500μm	  	  
6137 Bas 4’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.8V 500μm	  	  
Polygnathus	  hemiansatus
5325 Re -­‐8 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9A,	  B 200μm
5267 ” -­‐8 1 Liao	  &	  V-­‐R	  2013:	  figs.	  4Q,	  R 200μm
5326 ” -­‐7 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9C,	  D 200μm
5327 ” -­‐5 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9E,	  F 200μm
Polygnathus	  la9fossatus
5989-­‐5990 CP 45c 2 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  4O-­‐T 200μm
5359 ” 46b 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9M,	  N 200μm
5360 ” 49 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9O,	  P 200μm
Polygnathus	  limitaris
5994 CP 46a 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  5D 200μm
5361 ” 46a 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9Q,	  R 200μm
Polygnathus	  linguiformis	  klapperi
5228-­‐5229 Re	   19 2
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  2,	  figs.	  
25-­‐28 500μm
5971 CP 8base 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  3B 200μm
5362 ” 41a 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.9S 500μm
5363 ” 41a 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.9T 200μm
5967 LGA 167 1
Liao	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7M	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.9U,	  V
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  linguiformis	  linguiformis
5219,20,21,
22,23
Re 1 5 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  2,	  figs.	  
5-­‐13,	  15-­‐16
500μm
5224 ” 20 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  2,	  figs.	  
17-­‐18
500μm
5972 CP 7 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  3C,	  D 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
5364 ” 42 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9W,	  X 200μm
5395 LGA 174 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.9Y,	  	  Z 200μm
Polygnathus	  linguiformis	  mucronatus
5276 Re 53 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.9AA 200μm
5984 CP 41a 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  4E 	  500μm
5985 CP 41b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  4F 200μm
5365 ” 48 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.9AB,	  AC 200μm
5366 ” 48 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.9AD,	  AE 200μm
6176 LGA 20115	  cm	  inf 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7N	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.10A,	  B
100μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6185 ”
214b10	  cm	  
sup
1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7O	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  fig.	  7.10C,	  D
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  linguiformis	  weddigei
5328 Re 49 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10E,	  F 200μm
5970 CP -­‐1 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  3A 200μm
5367 ” 16 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10G,	  H 200μm
Polygnathus	  linguiformis	  ssp.	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos
6177 LGA 171 1
Liao	  2014:	  fig.	  7.10I,	  J
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  7P
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  ljaschenkoi
6106 Amp 2 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6AC,	  AD
Polygnathus	  ordinatus
5281 Re	   56’01 1 no	  figurado
5329 ” 56 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10K,	  L 500μm
5330 ” 57’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10M,	  N 200μm
5252-­‐5253 ” 62 2
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  
15-­‐17,	  25
Polygnathus	  ova9nodosus
5368 CP 45c 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10O,	  P 200μm
Polygnathus	  pennatus
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
5254 Re 62 1
Liao	  et	  al..	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  	  20,	  
21
6138 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10Q 200μm
6139 Bas	   3’04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10R,	  S 200μm
Polygnathus	  pseudofoliatus
5331 Re -­‐5 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10T,	  U 200μm
5266 ” -­‐5 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10V,	  W 200μm
5230,31,32,
33 ” 1 4
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  1-­‐5,	  
7,	  10-­‐1
5235-­‐5236 ” 1 2
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  
14-­‐17
5396 LGA 214c	  8	  cm	  sup 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10X,	  Y 200μm
6109 Amp 14a 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  6AE,	  AF
Polygnathus	  pseudoeiflius
5264 Re 04 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10Z,	  AA 200μm
Polygnathus	  rhenanus
5243 Re 5 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  1-­‐3 500μm
5270 ” 8 1 L	  &V-­‐R	  2013:	  figs.	  5C,	  D	   200μm
5332 ” 9’02 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.10AB,	  AC 500μm
5977 CP 5 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  3M,	  N 200μm
5978 ” 14 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  3O,	  P 200μm
5369 ” 14’02 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.10AD,	  AE 200μm
Polygnathus	  rugosa
5255 Re 62 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  fig.	  26 200μm
5370 CP 59’02 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.10AF-­‐AG 200μm
5397 LGA 221’06122-­‐130 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11A-­‐B 	  250μm
6140 Bas	   2’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11C-­‐D 	  200μm
Polygnathus	  tafilensis
5371 CP 60 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11E-­‐F 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
6178 LGA 221195-­‐200 1
Liao	  2014:	  figs.	  7.11G-­‐H 200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6141 Bas	   4’04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11I-­‐J 200μm
Polygnathus	  9morensis
5244,	  5245 Re 3 2 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  4-­‐6 200μm
5242 Re 10 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  24 200μm	  
5973 CP 6 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  3E,	  F 200μm
5372 ” 48 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.11K 200μm	  
6179 LGA 184 1
L	  &V-­‐R	  2013:	  fig.	  8B
Liao	  2014:	  figs.	  7.11L-­‐M
100μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
5398 ” 189 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11N-­‐O 250μm
Polygnathus	  varcus
5240-­‐5241 Re 55 2
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  
20-­‐21 200μm
5333 ” ” 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11P-­‐Q 200μm
Polygnathus	  webbi
5257 Re 56 1
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  
31-­‐33 500μm
5280 ” 55+300’00 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.11T 500μm
5334 ” 55+675’00 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11R-­‐S 200μm
Polygnathus	  xylus	  ensensis
5239 Re 11 1 Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  fig.	  23 200μm
5335 ” 12 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11U,	  V 200μm
5981 CP 770-­‐90 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  fig.	  3U 500μm	  
5373 ” 4410-­‐16 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11W,	  X 200μm
Polygnathus	  xylus	  xylus
5237 Re 1 1
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  3,	  figs.	  18,	  
19 200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5336 ” 19 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11Y,	  Z 200μm
Polygnathus	  sp.	  A	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
6107 Amp 1 1
L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7E,	  F	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.11AC-­‐AD
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6108 ” 2 1
L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7G,	  H	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.11AA-­‐AB	  
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  sp.	  B	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos
6110 Amp 7 1
L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7M,	  N	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.11AE,	  AF	  
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Polygnathus	  sp.	  C	  Liao	  y	  Valenzuela-­‐Ríos
5337 Re 44a 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.11AG,	  AH 200μm
Schmidtognathus	  hermanni
5993 CP 46a 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  5B,	  C 200μm
5374 ” 46a 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12A,	  B 500μm
6180 LGA 219225-­‐240 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  8C
Liao	  2014:	  fig.	  7.12C
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6111 Amp 12 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7I,	  J 200μm
Schmidtognathus	  peracutus
5375 CP 46a 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.12D 200μm
5376 ” 46a 1 Liao	  2014:	  fig.	  7.12E 200μm
Schmidtognathus	  pietzneri
5996 CP 46b 1
L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  5G,	  H	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.12F,	  G
200μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
Schmidtognathus	  aff.	  pietzneri
5991 CP 46a 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  4U,	  V	   200μm
5995 ” 46b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  5E,	  F	   200μm
5377 ” 46b 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12H,	  I 200μm
Schmidtognathus	  wiJekind9
5378 CP 49 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12L-­‐N 200μm
6181 LGA 219225-­‐240 1
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  8D
Liao	  2014:	  figs.	  7.12J,	  K
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
6112 Amp 11 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7K,	  L 200μm
6113 ” 13 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7O,	  P 200μm
MGUV Sección Capa Números Publicados/	  en	  prensa Observaciones
6114 ” 13 1 L	  &	  V-­‐R	  2012:	  figs.	  7Q,	  R 200μm
Skeletognathus	  norrisi
5286 Re 56 1Pa Liao	  2014:	  figs.7.12O,	  P 200μm
5258 ” 58 1Pa
Liao	  et	  al.	  2001:	  lám.	  4,	  figs.	  
22-­‐24 100μm
6005 CP 58b 1Pa L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  6C,	  D 200μm
6006 ” 58b 1Pb L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  6E,	  F 200μm
5379 ” 58b’04 1Pa Liao	  2014:	  figs.	  7.12Q,	  R 200μm
5380 ” 58b’04 1Pb Liao	  2014:	  figs.	  7.12S,	  T 200μm
6182 LGA-­‐I 1a 1Pa
L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  8E	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Liao	  2014:	  figs.	  7.12U,	  V
250μm	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re-­‐ilustrado
5399 ” 6b 1Pa Liao	  2014:	  figs.	  7.12W,	  X 250μm
Tortodus	  caelatus
5271 Re 9‘02 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12Y,	  Z 500μm
Tortodus	  kockelianus	  kockelianus
5260 Re 04 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12AA,	  AB 200μm
6183 LGA 178a 1 L	  &	  V-­‐R	  2013:	  fig.	  8F 100μm
Tortodus	  aff.	  bultyncki
5988 CP 46a 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  4L-­‐N 200μm
Tortodus	  trispinatus
5274 Re 15 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12AC-­‐AE 200μm
5987 CP 45b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  4I-­‐K 200μm
5400 LGA 200c 1 no	  figurado 250μm
Tortodus	  weddigei
5275 Re 15 1 Liao	  2014:	  figs.	  7.12AF,	  AG 500μm
5986 CP 41b 1 L	  &	  V-­‐R	  2008:	  figs.	  4G,	  H 200μm
Abreviaturas:	  L	  &	  V-­‐R:	  LIao	  &	  Valenzuela-­‐Ríos;	  Liao	  2014:	  Material	  listado	  en	  la	  tesis.
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The analysis of conodont faunas from the Comabella Formation at La Guardia d’Àres in the Spanish Central Pyrenees
improves the biostratigraphical characterization of this stratum. Forty-seven taxa spanning from the Eifelian through the
Lower Frasnian are identified and described. The lower part of the formation starts in the Eifelian kockelianus Zone. The
Eifelian/Givetian boundary can be identified by the entry of the index taxon Polygnathus hemiansatus. The Givetian part
of the section is tectonically disturbed, affecting mostly the confident recognition of the rhenanus/varcus and the Upper
varcus zones. All other Givetian zones are identified either by the defining index taxa or by the characterizing taxa. The
Ancyrodella sequence permits recognition of Lower Frasnian MN1–MN3 zones. Direct comparison with Boersma’s
data shows a strong chronostratigraphical discrepancy and their data are reinterpreted. • Key words: Middle Devonian,
Lower Frasnian, conodont biostratigraphy, Spanish Central Pyrenees.
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Detailed work on Middle and early Upper Devonian strata
from the Spanish Central Pyrenees carried out in the last
decade has provided a detailed, conodont-based, Givetian
and early Frasnian biozonation that can be correlated world-
wide (Liao et al. 2001; Liao et al. 2008; Liao &
Valenzuela-Ríos 2008, 2012; Gouwy et al. 2013). This
biozonation is based in sections from three different sub-
facies areas (in the sense of Mey 1967): Section Renanué
from Subfacies Renanué (Liao et al. 2001, 2008); Section
Compte (Liao & Valenzuela-Ríos 2008) and Section Vil-
lech (Gouwy et al. 2013) from Subfacies Compte, and
Section Ampriú from Subfacies Sierra Negra (Liao &
Valenzuela-Ríos 2012). In spite of the general wealth of
the conodont record, each section shows intervals that
are not as well characterized as desirable for fine biostra-
tigraphical correlation. A solution to such problems is de-
tailed analysis of as many sections as possible and to in-
tegrate the data into the Pyrenean network which is under
construction.
One potential area for improving the current Pyrenean
knowledge on the Devonian conodont sequence is the set
of outcrops known as La Guardia d’Àres sections. The
major aims of this report are to document in detail the
conodont sequence for the upper Eifelian to the early
Frasnian strata from La Guardia d’Àres and to integrate
these data into the Pyrenean and global networks. Addi-
tionally, a detailed study of the Givetian/Frasnian bound-
ary is also pursued.
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The La Guardia d’Àres outcrop area is located about
1.5 km east of the La Guardia d’Àres village, on the re-
cently paved road connecting the valleys of the Segre and
Noguera Pallaresa rivers between Navas de Segre and
Gerri de la Sal (Fig. 1).
Boersma (1973) described this area for first time; he es-
tablished the stratigraphical sequence and partially dated
these rocks. He recognized the upper part of the Basibé
Fm. (Lower Devonian), the Villech Fm. (Lower to Middle
Devonian), the three Members (A–C) of the Compte Fm.
(Middle Devonian–Carboniferous) and the lowermost part
of the overlying Bellver Fm. (Carboniferous).
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The lower part of the section (Basibé and Villech forma-
tions) has already been studied (Martínez-Pérez et al. 2011).
Herein, we will focus in the part corresponding to the Mem-
ber A of the Compte Fm. that in current stratigraphic nomen-
clature is the Comabella Fm. According to Boersma (1973)
this stratigraphical interval comprises from the Polygnathus
kockelianus Zone (Eifelian) to the P. asymmetricus Zone
(Frasnian). He was able to identify the Givetian Icriodus
obliquimarginatus and P. varcus zones, but he failed in rec-
ognizing the Upper Givetian hermanni and cristatus zones,
even though he identified Schmidtognathus hermanni in
sample 132 (Boersma 1973, p. 318); he considered this re-
cord as belonging to the P. varcus Zone (Boersma, op. cit.)
We have been able to identify some of Boersma’s sample
numbers and they can be directly correlated with our sam-
pling for data comparison and subsequent bio-and
chronostratigraphical interpretation.
The studied part (Fig. 2) measures about 40 m thick and
is composed of reddish-pinkish and light grey nodular and
platy limestone; the lower beds are platy; beds in the mid-
dle parts are thicker and massive with wavy surfaces; in the
upper part the limestone beds are thin again, but thicker
than the lower part.
The detailed fieldwork carried out in the area shows
that this section is tectonically affected and several minor
faults and a fold hinder a continuous record. The detailed
sampling was needed for checking the tectonically affected
intervals.
Besides the main section (LGA), we have sampled an
auxiliary parallel section (LGA-I) for better characterizing
the Givetian-Frasnian interval. The relative position of
these two sections is documented in Figs 1 and 2.
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The conodont sequence allows assignation of the studied
strata to a time span from the Eifelian to the Lower Frasn-
ian and the identification of many of the main global cono-
dont zones for this interval. Most data come from LGA sec-
tion, but for the interval around the Givetian/Frasnian
boundary an auxiliary section (LGA-I) was also studied.
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The lower part of the LGA section is Eifelian in age, but a
precise zonation cannot be established (Beds 167–179;
Fig. 3A). The dominant taxon is Polygnathus linguiformis
linguiformis that has an ample range spanning from the
lower part of the Eifelian (costatus Zone) through the Mid-
dle Frasnian (MN 7 Zone). The presence of P. l. klapperi in
the basal Bed (167) limits the age to the upper Eifelian koc-
kelianus Zone. The last local records of P. costatus and
P. oblongus in the Bed 168 correspond to the upper part of
their ranges (kockelianus Zone). Another common taxon of
the Eifelian part in LGA is P. angustipennatus, which re-
cords here correspond to the upper part of its range (Beds
174–179); the related taxon P. angusticostatus that accor-
ding to Walliser & Bultynck (2011) is almost restricted to
the Eifelian (costatus-base of hemiansatus zones), appears
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$"%& General (A) and detailed geographical setting of the La
Guardia d’Àres section (LGA) in the Spanish Central Pyrenees (B). Num-
bers indicate the position of the lower (167) and the upper (227) Beds in
LGA section. Section LGA-I is less than 2 m higher in the same hill at the
position of the upper part of LGA.
$"'& Lithological columns of LGA and LGA-I sections with indication of the stratigraphy at the eastern limb of the fold, the conodont samples (ar-
rows), the conodont distribution and the chronostratigraphical interpretation.
(
)

 !"# $	% & '	( )* 	+"	,--	-	.//0	12	-	03	"	!0	4#0
in sample 178a. Icriodus struvei (Bed 178b) mirrors the
range of P. angustipennatus. The presence in sample 178a
of I. obliquimarginatus, which ranges in Morocco from the
base of the hemiansatus Zone (Walliser & Bultynck 2011,
p. 17) suggests tentatively assignation of this Bed to the
base of the hemiansatus Zone, and therefore, the beginning
of the Givetian.
In brief, the Eifelian is represented in Beds 167–177
and they belong to the two upper Eifelian conodont zones,
kockelianus and ensensis, but the position of the boundary
cannot be recognized. Therefore, we grouped all these beds
under the comprehensive kockelianus-ensensis term.
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Lower Givetian: hemiansatus Zone (Fig. 3A). – The Givet-
ian starts with the entry of I. obliquimarginatus in sample
178a. The lowest record of the index taxon P. hemiansatus
is delayed (Bed 180). P. pseudofoliatus is also recorded
from this bed. The upper part of this bed is tectonically dis-
rupted by a normal fault. The rocks outcropping above this
fault depict a fold that comprises strata from the Lower
varcus to the Lower hermanni zones. Due to the biostratig-
raphical interest of this section and the tectonical disrup-
tion at this point, both limbs of the fold were sampled for a
detailed checking of the strata age. The results are grouped
into west and east limbs respectively (Fig. 3). The sample
numbering of the western limb comprises Beds 195 to 201,
while those from the eastern limb are, in stratigraphical or-
der, from Bed 193 (older) to 181 (younger; the fold limb is
not inverted, just the numbering is reversed).
Western limb:
Middle Givetian: ansatus Zone (Fig. 3A). – Bed 195 does
not have a definitive age, as the only record is the
long-ranging taxon P. l. linguiformis. Bed 196 yielded
P. rhenanus and P. beckmanni; the former starts in the rhe-
nanus/varcus Zone, but the latter does not appear before
the ansatus Zone; consequently these records are interpre-
ted as belonging to the Middle Givetian ansatus Zone. The
index of this zone (P. ansatus) enters in the overlying bed
(197); samples 196 and 197 are separated by only 4 cm. Po-
lygnathus l. linguiformis, P. l. klapperi and the lowest local
record of P. l. weddigei complete the conodont diversity of
Bed 197.
Upper Givetian: hermanni Zone (Fig. 3A). – The associa-
tion of Tortodus trispinatus and P. limitaris in sample 200c
suggests that it belongs to the Lower hermanni Zone as the
upper known range of the former does reach beyond the
Lower hermanni Zone and the range of the latter starts at
the hermanni Zone. The association of P. l. mucronatus
and “Ozarkodina” sannemanni adventa in the overlying
bed (201), permits assignation of this bed to the Lower her-
manni Zone, as well. The uppermost range of the former ta-
xon is known from the hermanni Zone and the latter starts
in this zone. Other taxa from this bed, P. l. linguiformis,
P. l. klapperi and P. varcus, have longer ranges.
In summary, Beds 195 to 201 in the west limb of the
fold cover an interval from the Middle Givetian ansatus
Zone to the Upper Givetian Lower hermanni Zone, but
only these two zones are identified. The semialter-
nans/latifossatus Zone that shall be located between them
has not been identified and has to be found in some place
between samples containing the index and characterizing
conodonts mentioned above (197 and 200c respectively).
Eastern limb:
Middle-Upper Givetian: ansatus-Upper varcus-hermanni
zones (Fig. 3B). – Polygnathus l. linguiformis is present in
all samples of this limb. The lowest sample (193) yielded
P. rhenanus, which has a restricted range from the rhena-
nus/varcus Zone to the uppermost part of the ansatus Zone;
but Aboussalam (2003) extends its range into the semial-
ternans/latifossatus Zone. Lack of definitive records from
Beds 192–191 does not allow greater precision. However,
the identification of the hermanni Zone (see below) in Bed
189, which lays 60 cm above Bed 193, hints at a tentatively
position of Bed 193 within the upper part of the P. rhena-
nus range, probably in the ansatus Zone, but definitive evi-
dence is pending.
The hermanni Zone could be identified in Bed 189 by
the presence of “O.” sannemanni adventa, which globally
starts in this zone. However, there are records of two taxa
that do not fit well with this interpretation. Also in Bed 189
P. hemiansatus and P. rhenanus are recorded; both taxa
normally disappear within the Upper varcus Zone or earlier
(P. rhenanus, see above); therefore, their joint occurrence
with conodonts indicative of the younger hermanni Zone is
puzzling. Records of the overlaying beds (188–181) do not
help to sort out this uncertainty.
Upper Givetian: hermanni-norrisi Zones (Figs 4, 5). –
hermanni Zone (Fig. 4) . The LGA section continues
from the western limb upward, and consequently the num-
bering follows this order, being the next sample from
Bed 202. The yields of the next 8 m thick set of
beds (202–214b) is dominated by P. l. linguiformis, and
P. l. klapperi, the upper range of the later, which last occurs
in Bed 204, ends either in the hermanni Zone or in the suc-
ceeding disparalis Zone. Other common taxa in this inter-
val, P. xylus xylus, P. varcus, and P. timorensis, have larger
ranges that hinder further precision. The spotty occurren-
ces of taxa with more restricted ranges, such as P. l. mucro-
natus (Bed 214b) and “O.” semialternans (Bed 212), only
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indicates that Bed 214b is not younger than the hermanni
Zone.
dispari l is Zone (Figs 4, 5A). The record of Klappe-
rina disparilis in Bed 214c identifies the base of the dispari-
lis Zone. In the lower part of the zone, specimens of this
taxon in several beds, and of P. dubius and P. cristatus
cristatus, are common. In this part of the section is the
lowest local (delayed) record of P. limitaris in the basal part
of Bed 218. The entry of P. d. dengleri in the middle part of
Bed 218 permits identification of the Upper disparilis Zone,
and therefore the recognition of the twofold Lower and Up-
per subdivision of the disparilis Zone. In the upper part of
Bed 218 is noteworthy the local entry of Schmidthognathus
wittekindti. In the lower part of the overlying bed (219) the
single occurrence of “O.” s. proxima is registered.

$"*& Distribution of conodont
species and richness in LGA section
from the kockelianus to the Lower
hermanni Zone. • A indicates the se-
quence on the western limb above the
fault (F). • B corresponds to the eastern
limb of the fold. Bo (19–25) indicates
the position of the Boersma (1973)
samples.
()
$"+& Distribution of conodont species and richness in LGA section from the Lower hermanni Zone to the Lower disparilis Zone. Bo (27, 28) indi-
cates the position of the Boersma (1973) samples.
 !"# $	% & '	( )* 	+"	,--	-	.//0	12	-	03	"	!0	4#0
norris i Zone (Fig. 5A, B). The uppermost Givetian
norrisi Zone cannot be definitively identified by means of
the index taxon at the LGA section. However, the physical
continuity of strata with the nearby LGA-I section, which
contains Skeletognathus norrisi, permits tentative assigna-
tion of the lower part of Bed 221 (lower 51 cm of a 200 cm
thick bed), and probably the upper half of Bed 220 (the up-
per 17 cm of a 42 cm thick bed) to the norrisi Zone.
The record of P. alveliposticus in the uppermost 15 cm
of Bed 219 can either belong to the disparilis or to the
norrisi Zone as proposed by Bardashev (1992). The record
of P. d. dengleri in the middle part of Bed 218 indicates the
Upper disparilis Zone, which also supports the extension
of P. alveoliposticus higher than the Lower disparilis
Zone, but whether or not the LGA record belongs to the
Upper disparilis or to the norrisi Zone cannot be tested by
means of critical conodonts.
0	
	5
Lower Frasnian: MN1–MN3 zones (Fig. 5A). – The begin-
ning of the Frasnian, and therefore of the Upper Devonian
Series, is placed 122 cm above the base of Bed 221 with the
lowest record of Ancyrodella pristina, corresponding to MN
Zone 1. The sequential entries of Ancyrodella taxa permit
recognition of the three lower zones (MN 1–MN 3) accord-
ing to the Montaigne Noire zonation (Klapper 1989).
MN Zone 2 starts 195 cm above the base of Bed 221 with the
entry of A. rotundiloba. The entry of A. r. alata late form at
the top of Bed 225 identifies the base of MN Zone 3. Within
this zone is the entry of A. africana in Bed 226.
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The adjacent very short auxiliary section LGA-I (220 cm)
was sampled in order to better characterize the Givetian/
Frasnian boundary. As this section shows some physical con-
tinuity with the LGA section, the projection of data would
help in location of the G/F boundary in the LGA section.
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The lowest sample (1a) yielded Sk. norrisi together with
P. pennatus that has narrow stratigraphical ranges around
the G/F interval as well as P. dubius. The following sample
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$",& A – distribution of conodont species and richness
in LGA section from the Lower disparilis Zone to the MN3.
Bo (30, 31) indicates the position of the Boersma (1973) samples.
• B – distribution of conodont species and richness in LGA-I sec-
tion from the norrisi Zone to the MN Zone 3.
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(1b) yielded P. limitaris, a taxon that also has an upper
range limited to the norrisi Zone or perhaps into the basal
Frasnian.
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The Frasnian is identified in sample 1c by the presence of
A. pristina; this sample belongs to MN Zone 1. MN Zone 2
starts in Bed 2, which yielded the entry of A. rotundiloba.
The sequence of entries of the genus Ancyrodella continues
with the record of A. r. alata late form in sample 6b, which
indicates the beginning of MN Zone 3. This record matches
the previous sequence described for LGA section, but the
lithological correlation between both sections suggests that
the taxon enters slightly earlier in LGA-I, as the Bed 6b
equivalent is placed below the top of Bed LGA 225.
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In his pioneering work, Boersma (1973) studied with certain
detail the section La Guardia d’Àres, a long section span-
ning from the Lower Devonian through the Lower Carboni-
ferous; the interval between his samples 118 and 133 (Boer-
sma 1973, fig. 8, table 2) largely corresponds with our LGA
section. Boersma assigned the strata where samples
118–125 were taken to the Villech Fm.; however, we in-
clude these beds in the overlyig Comabella Fm., which is the
equivalent of his Compte A Member (see Montesinos &
Sanz-López 1999, Valenzuela-Ríos & Sanz-López 2002).
Therefore, the boundary between the Villech and Comabella
Fms is shifted down about 20 m according to thicknesses in-
ferred from his lithological column (Boersma 1973, fig. 8).
Many of his field numbers were recognised, and therefore
a direct comparison with our results is possible. Boersma
dated the interval we studied herein as Eifelian–upper Givet-
ian and he recognized the following conodont zones estab-
lished by Wittekindt (1965) in ascending order (table 2): Ic-
riodus corniger (samples 118, 119), Spathognathodus
bidentatus (120, 121), Polygnathus kockelianus (122–129),
Ic. obliquimarginatus (130, 131) and Po. varcus (132–134).
According to the leading zonation in Boersma’s times, the
three first zones comprised the whole Eifelian and the last
two the Givetian (table 14).
The first of Boersma’s numbered beds identified in the
field was 119 that correspond with our Bed 172, which be-
longs to the upper Eifelian kockelianus or ensensis zones.
Samples 120 and 121 would also fall within this interval.
Our interpretation will place these samples slightly higher
than the age attributed by Boersma, as he traced the base of
the kockelianus Zone with his sample 122, which docu-
ments the lowest record of the taxon recorded by Boersma.
Our yields lowered the lowest record of this taxon by about
1 m. The next number recognized in the field was 124, that
corresponds to Bed 187 on the eastern limb of the fold.
Boersma placed this sample in the kockelianus Zone, but
our records indicate the hermanni Zone. This is a major
discrepancy with his interpretations; the next record also
reproduces this discrepancy. His number 125 corresponds
to Bed 198 in the western limb of the fold. Sample 125 was
also placed within the Eifelian kockelianus Zone; however,
our records indicate the ansatus Zone for Bed 198. Number
126 was not identified, but numbers 127 and 128 were.
Boersma placed these three samples within the Eifelian
kockelianus Zone. Sample 127 corresponds to our Bed 204
and sample 128 to Bed 207; both beds are within the
hermanni Zone. Sample 129 was not identified. Sample
130, the lowest sample considered by Boersma as Lower
Givetian (Ic. obliquimarginatus Zone) corresponds to Bed
218, which is Upper disparilis Zone. Sample 131 was also
assigned to the Ic. obliquimarginatus Zone; its correspond-
ing bed in our section (Bed 219) is norrisi Zone. The last
two Boersma samples recognized in our LGA section (132
and 133) were placed in the Givetian P. varcus Zone. Sam-
ple 132 correlates with our Bed 221, which is Lower
Frasnian MN Zone 2; sample 133 correlates with Bed 226
that belongs to MN Zone 3.
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The detailed sampling of La Guardia d’Àres sections yiel-
ded a conodont record of 47 taxa that encompasses a late
Eifelian–Early Frasnian age for this part of the Comabella
Formation, permitting the recognition of most of the Givet-
ian and the lower three Frasnian zones. Furthermore, a di-
rect comparison with the pioneer Boersma’s sampling
shows discrepancy with his interpretations.
The lowest biostratigraphical unit belongs to the Eifel-
ian kockelianus Zone; its upper boundary (ensensis Zone)
could not be identified. This lower part, termed
kockelianus-ensensis, is represented in Beds 169–177. The
base of the Givetian is correlated with a level situated be-
tween 20–33 cm above the base of Bed 178, which yielded
the entry of I. obliquimarginatus. The delayed entry of the
defining taxon, P. hemiansatus, is at the base of Bed 180.
The sequence on the western limb of the fold comprises up
to the Lower hermanni Zone, but only the ansatus Zone
and the Lower hermanni Zone can be identified by means
of conodonts. The conodont sequence on the eastern limb
does not provide better information, as records are still
puzzling and the Middle Givetian zones cannot be discrim-
inated. The beginning of the hermanni Zone is identified in
the uppermost 10 cm of Bed 200 (sample 200c) with the
presence of P. limitaris; this zone extends to the Bed 214b.
The base of the overlying disparilis Zone starts at Bed 214c
with the entry of the defining taxon Klapperina disparilis.
The entry of P. d. dengleri in the middle part of Bed 218
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allows recognition of the twofold subdivision (Lower and
Upper) of the disparilis Zone. Basal beds (1a and 1b) of sec-
tion LGA-I yielded Skeletognathus norrisi below the first
Ancyrodella, characterizing the uppermost Givetian norrisi
Zone. In section LGA, the physical continuity of strata com-
bined with conodont yields pointed at a position of this zone
between the upper half of Bed 220 and the lower part of Bed
221 (up to 51 cm above the base). The entry of A. pristina
122 cm above the base of Bed 221 (section LGA) and in Bed
1c (section LGA-I) indicates the beginning of the Frasnian;
this taxon also serves to recognize MN Zone 1. The succes-
sive occurrences of A. rotundiloba and A. r. alata late form
permit identification of MN2 and MN3 zones.
Direct comparison with Boersma’s data allows some
modifications of his interpretations. The most important
are: 1) shifting downwards, by about 20 m, the boundary
between the Villech and Comabella Fms.; 2) including his
samples 118–121 in the kockelianus Zone; 3) most of the
samples he assigned to the kockelianus Zone (122–129) are
of Middle or Upper Givetian age; 4) the samples 130 and
131 that were assigned by Boersma to the Lower Givetian
(I. obliquimargiantus Zone) are placed in the Upper Givet-
ian (Upper disparilis and norrisi zones); 5) the samples 132
and 133 that Boersma assigned to the varcus Zone, belong
to the Frasnian MN2 and MN3 zones.
The record of P. tafilensis in the uppermost 5 cm of Bed
221 extends the stratigraphical range of the taxon to the
MN2 Zone and represents the first record outside Morocco.
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132 limestone conodont samples were collected (Figs 3–5);
they were dissolved in dilute formic acid (6–8 %). The inso-
luble residue was then, decanted and only a sieve of 1.25 mm
was used to separate larger fragments from the finer fraction.
The residue smaller than 1.25 mm was dried and hand-picked
utilizing a microscope. Selected specimens were photograp-
hed with a Philips 30XL Scanning Electron Microscope; pho-
tographs were digitally produced and saved.
All specimens are deposited at the Museum of Geol-
ogy, University of València MGUV. Only “Pa” and “I” el-
ements are described.
Genus Ancyrodella Ulrich & Bassler, 1926
Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva,
1970
Figure 6A, B
2002 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva,
1970. – García-López & Sanz-López, pl. 2, figs 21,
22 (renamed from the holotype of Ac. isabelae)
2007 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva,
1970. – Aboussalam & Becker, p. 364, figs 9K, L, O, P.
2007 Ancyrodella rotundiloba binodosa Khalymbadzha
& Chernysheva, 1970. – Aboussalam & Becker,
fig. 9M, N.
2007 Ancyrodella rotundiloba Khalymbadzha & Cherny-
sheva, 1970. – Over, fig. 11.18.
2008 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva,
1970. – Liao & Valenzuela-Ríos, pp. 2, 3 and 7; tab.
1C; fig. 6J (further synonymy).
2008 Ancyrodella binodosa Uyeno, 1967. – Ovnatanova &
Kononova, p. 1080, pl. 26, fig. 3.
2010 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva,
1970. – Gouwy, pp. 113, 114, pl. 10, figs 6a, b (see
further synonymy).
Material. – Nine specimens from beds LGA221122–130(2),
LGA221195–200(3), LGA-I/1c(1), LGA-I/2(1), LGA-I/5(1),
LGA-I/6b’06(1). Figured specimens: LGA221195–200(2),
MGUV6150–6151.
Description. – Pa element upper side: asymmetrical plat-
form with triangular outline; acute, straight to sub-rounded
lobes. Platform length equal or slightly longer than the
blade. Anterior carina with 5–7 elliptic denticles, wide spa-
ced and decreasing in size anteriorly. Slightly curved po-
sterior carina, composed of 4–5 rounded to oval nodes,
close spaced; some of them, fused. Posterior lobe ornamen-
ted by one row, one each side, of aligned nodes, which are
sub-parallel to the carina and small nodes disposed close to
the margins that are less numerous. Secondary lobes, with
straight or rounded anterior margins; the outer is slightly
asymmetrical. Pa element lower side: moderate basal pit,
cross-shaped slightly stretched, located on the anterior part
of the platform; it has projected flanges as in A. binodosa.
Straight and narrow anterior keel and slightly bent posterior
keel, which is wider (near to the pit) than the anterior one.
Secondary keels poor to well developed, forming an angle
close to 180°, that do not reach the ends of the lobe margins.
Remarks. – Traditionally, the species is considered as one of
the early ancyrodellids forms. In the 1980’s, Klapper (1985)
named it as A. rotundiloba early form and, subsequently,
Sandberg et al. (1989) re-used the name A. pristina, which
previously was coined by Khalymbadzha & Chernysheva
(1970). Both concepts are used herein. The main characte-
ristics of A. pristina are: 1) a lanceolate to sub-triangular
platform-outline with rounded or straight anterior margins;
2) a simple ornamentation consisting of two large nodes, one
on each side of the carina and few small nodes in the mar-
gins; 3) a longer free blade and 4) medium size, “T” shaped,
basal cavity. Sandberg et al. (1989: 211) distinguished three
morphotypes on the bases of the lateral lobe margins shape.
Our specimens show only two forms: M1 and M2.
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Both specimens illustrated here are considered as
mature forms of A. pristina; but one of them (Fig. 6A) is
characterized by having a sub-rectangular shaped basal
cavity, somewhat stretched; the angle formed by the outer
secondary and main carinae is approximately 110°.
Stratigraphical distribution. – A. pristina is restricted to
the Lower falsiovalis Zone; in terms of the Montagne Noire
conodont zonation (Klapper 1989), it ranges from MN 1 to
MN 2 zones (Lower Frasnian).
Ancyrodella rotundiloba alata Glenister & Klapper
1966
Figure 6C, D
*1966 Ancyrodella rotundiloba alata n. sp., Glenister &
Klapper, pp. 799, 800, pl. 85, figs 1–8; pl. 86, figs 1–4.
1968 Ancyrodella rotundiloba alata Glenister & Klapper,
1966. – Pollock, p. 420, pl. 61, figs 2, 3.
1974 Ancyrodella rotundiloba alata Glenister & Klapper,
1966. – Uyeno, p. 24, pl. 1, figs 3, 7.
1985 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Klap-
per, p. 27, pl. 4, figs 1–8; pl. 5, figs 1–16; pl. 6, figs
1–12; pl. 7, figs 1–11; pl. 8, fig. 8; text-fig. 3K, L, O–R.
1985 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Bar-
dashev & Ziegler, p. 76, pl. 2, fig. 27.
1986 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Bul-
tynck, pp. 276, 277, pl. 1, figs 10, 11.
1989 Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant,
1921). – Ji, p. 316, pl. 3, figs 10–13.
1989 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Sand-
berg et al., p. 222, pl. 2, figs 7, 8; pp. 226, pl. 4, figs 8,
10, 11.
1989 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Van-
delaer et al., p. 239, pl. 1, figs 2a, b.
1991 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. –
Uyeno, p. 158, pl. 4, figs 4–6.
1992 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Bar-
dashev, pp. 82, 83, pl. 11, figs 33–36.
1993 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. –
Racki & Bultynck, pl. 9, figs 1–4.
1994 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Bai
et al., 161, pl. 2, figs 1–3.
1994 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Weary
& Harris, p. 224, pl. 2, figs 11–14.
1995 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Hü-
neke, p. 124, pl. 2, fig. 9.
2003 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Over
et al., p. 222, pl. 1, figs 16, 17.
2007 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Over,
figs 11.15–17.
2008 Ancyrodella alata Glenister & Klapper, 1966. – Ovna-
tanova & Kononova, pp. 1079, 1080, pl. 26, figs 4, 5.
Material. – Eight specimens from beds LGA225top(2),
LGA226(1), LGA227b(4), LGA-I/6(1). Figured speci-
mens: LGA225top(2), MGUV6152–6153.
Description. – Pa element upper side: Slightly asymmetri-
cal, alate platform outline. Rounded to straight lobes. Plat-
form length half to two thirds of blade length. Slightly in-
clined anterior carina, composed of 6–7 oval to rounded
denticles, which are partly fused at their bases, free tips,
and connected by a weak ridge; straight posterior carina
with 4–6 oval to rounded nodes, partly fused or single, and
wide spaced; the carina decreases in size posteriorly. Se-
condary carina with 2–4 rounded nodes, separated or partly
fused, decreasing in size to the margins. Outer secondary
carina longer than inner. Platform ornamented by 2 or 3
rows of rounded nodes, decreasing in size to the margins
and running sub-parallel to the carina. Pa element lower
side: medium size, rhombic basal pit; anterior keel slightly
bent and posterior straight. Fine secondary keels modera-
tely well developed, ending before the crimp. Inner keel,
curved anteriorly; outer, straight laterally to slightly curved
posteriorly. Anterior and inner keels form an acute angle;
secondary keels angle, about 100 to 120°.
Remarks. – A. rotundiloba alata is characterized by a
strongly alate platform outline and by the typical develop-
ment of secondary keels, where the inner keel is
lateral-anteriorly directed, but the outer one is laterally or
latero-posteriorly directed. The figured specimens
(Fig. 6C, D) show typical features of this species, fine and
well developed secondary keels with straight and asym-
metrical anterior margins, and the high number of nodes.
The presence of relatively numerous nodes, small basal pit,
and non-cruciform aspect of our specimen suggest close re-
lation to the “stratigraphically higher forms” of the Mon-
tagne Noire (see Klapper 1985, p. 27). All our specimens
belong to Klapper’s late form. The specimens figured by
Uyeno (1974, pl. 1, figs 3, 7; 1991, pl. 4, fig. 4) show a
shorter development of the keels, specially the outer one
that does not reach beyond the middle of the lobe. Also
these Canadian specimens have comparatively larger se-
condary lobes with more marked “alate” development.
Stratigraphical distribution. – This species ranges from the fal-
siovalis to the transitans zones (Sandberg et al. 1989). In terms
of MN zones, this taxon ranges from MN 2 to MN 4 zones.
Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant, 1921)
Figures 6E, F
1921 Polygnathus rotundilobus sp. nov. Bryant, pp. 26, 27,
pl. 12, figs 1–6.
1986 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – García-
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López, pp. 64, 65, pl. 1, figs 6–10; fig-text. 11 (inclu-
des synonymy).
1989 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – Sandberg
et al., pp. 212, 213, pl. 2, figs 5, 6, 9, 10; pl. 3,
figs 1–9; text-fig. 2, figs 8–10 (further synonymy).
1993 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – Ji & Zieg-
ler, p. 54, pl. 1, fig. 4, text-fig. 7, fig. 8; text-fig. 8,
fig. 2.
1994 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – Weary &
Harris, pl. 2, figs 7, 8, 15–21; text-figs 5–8.
1994 Ancyrodella rotundiloba late form (Bryant, 1921). –
Kirchgasser, pl. 2, figs L, M, Q, R.
1994 Ancyrodella rotundiloba early form (Bryant, 1921). –
Kirchgasser, pl. 2, figs G, H.
1995 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – Hünecke,
pl. 2, figs 7, 8.
2004 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – Izokh et
al., pl. 2, figs 4, 5.
2008 Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921). – Liao &
Valenzuela-Ríos, p. 7, figs 6Q, R.
2008 Ancyrodella soluta Sandberg et al., 1989. – Liao &
Valenzuela-Ríos, p. 7, figs 6K–P.
2010 Ancyrodella soluta Sandberg et al., 1989. – Gouwy,
p. 114, pl. 10, figs 5a, b and 9a, b.
Material. – 19 Pa elements from Beds LGA221195–200(1),
LGA22256–62(1), LGA22210–16(1), LGA225top(5),
LGA226(6), LGA-I/2(2), LGA-I/6b’06(1), LGA-I/7(1),
LGA-I/9a(1). Figured specimens: LGA221195–200,
MGUV6154 and LGA22210–16, MGUV6155.
Description. – Pa element upper side: symmetrical platform
with sub-triangular outline, and rounded or slightly straight
lobes. Platform slightly longer than blade. Ornamentation
gap between blade and carina. Slightly bent to straight ante-
rior carina, composed of 5–8 elliptic denticles, laterally
compressed and increasing in height anteriorly; straight po-
sterior carina with 6–9 oval to rounded nodes, individualized
and close spaced that decrease in size posteriorly. Secondary
carinae bear 2–4 elliptic to oval nodes, partly fused, and de-
creasing in size to the margins. Platform ornamentation
consists of isolated to partly fused nodes, which are radi-
ally arranged from an intersection point between the se-
condary and main carinae. Pa element lower side: rhombic
basal pit of moderate size. Slightly bent anterior keel and
straight posterior; secondary keels incipiently to well deve-
loped; inner keel anteriorly or laterally curved; outer keel
laterally directed or slightly curved posteriorly. The angle
formed between inner and anterior keels is more than 60°;
incipient secondary keels angle between 150–180°.
Remarks. – The presence of an ornamentation gap between
the blade and the carina is a typical feature of A. rotundi-
loba, A. rugosa and A. r. alata “early” form.
The secondary keels of A. rugosa are more anteriorly
directed, forming an angle of about 100–120° and the plat-
form bears more nodes.
The sub-triangular platform outline and the incipient
development (or even lacking) of secondary keels in
A. rotundiloba contrast with alate platform and clear sec-
ondary keels of A. r. alata.
The high number of nodes on the platform of the partly
broken specimen (Fig. 6E) resembles A. rugosa. However,
because of the poor development of the anteriorly directed
inner- and laterally directed outer secondary keels, this
specimen is included in A. rotundiloba “late” form. The
rest of specimens from LGA can clearly be classified as
A. rotundiloba “late” form.
Stratigraphical distribution. – From the beginning of
the Middle falsiovalis Zone into the punctata Zone (Ji &
Ziegler 1993). In our material An. rotundiloba ranges
from the base of MN Zone 2 to the lower half of MN
Zone 3.
Genus Icriodus Branson & Mehl, 1938
Icriodus struvei Weddige, 1977
Figure 6G
1977 Icriodus struvei Weddige sp. nov., pp. 296, 297, pl. 2,
figs 21, 22.
1995 Icriodus struvei Weddige, 1977. – Sanz-López,
p. 442, pl. 23, figs 12, 13; pl. 25, figs 7–10.
2002 Icriodus struvei Weddige, 1977. – García-López &
Sanz-López, p. 172, pl. 1, figs 4, 17.
2010 Icriodus struvei Weddige, 1977. – Gouwy, pp. 118,
119, pl. 4, fig. 11.
2011 Icriodus struvei Weddige, 1977. – Walliser & Bul-
tynck, p. 17, pl. 4, figs 9, 10.
Material. – Two specimen from bed LGA178b33–47; figu-
red specimen MGUV6156.
Description. – “I” element upper side: slightly biconvex,
tear-shaped spindle, with narrow margins anteriorly and
wide posteriorly. Straight to curved middle row consisting
of 9–10 elliptic to rounded denticles of different sizes and
connected by a weak longitudinal ridge; the two more ante-
rior denticles are higher and partly fused at the base, and
their free tips are either rounded or sharp. The two more po-
sterior middle rows denticles increase slightly in size with
reclined cusp and convex posterior margin. Lateral rows
consists of 6–7 denticles; last row denticles connected by a
weak transversal ridge; denticles of the two anterior lateral
rows are slightly posterior to corresponding middle row
denticles. Two anterior transversal rows more spaced than
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posterior ones. I element lateral side: both ends of the unit
higher than the central part. Middle row higher than lateral
rows. I element lower side: symmetrical basal cavity, nar-
row at the anterior half and wide posteriorly. Rounded and
broad posterior margin.
Remarks. – The spindle of I. struvei, I. obliquimargina-
tus and I. difficilis are slightly tear shaped; the lower
number of denticles on the posterior middle row and the
absence of the inner spur distinguish I. struvei from the
other two.
Stratigraphical distribution. – According to Weddige
(1977, p. 297), this species ranges from the middle part of
the costatus Zone through the lower half of the ensensis
Zone. Other authors, Belka et al. (1997), Mawson & Talent
(1989), extend the lower range to the base of the costatus
Zone, and Bultynck (2003, p. 297) extends the range up to
the base of the hemiansatus Zone. According to Gouwy &
Bultynck (2003, p. 327), the range of I. struvei starts in the
upper part of the partitus Zone and reaches the base of the
ensensis Zone.
The specimens from Bed LGA178b33–47 belong to the
uppermost Eifelian.
Genus Klapperina Lane, Müller & Ziegler, 1979
Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976)
Figure 6H, I
1976 Palmatolepis disparilis n. sp. Ziegler & Klapper,
p. 119, pl. 1, figs 18–22, 24–31.
1980 Palmatolepis disparilis Ziegler & Klapper, 1976. –
Johnson et al., pp. 100, 101, pl. 3, fig. 40.
1984 Palmatolepis disparilis Ziegler & Klapper, 1976. –
Kim et al., pl. 24, figs 5, 6.
1985 Palmatolepis disparilis Ziegler & Klapper, 1976. –
Ziegler & Wang, p. 20, tab. 1, pl. 2, fig. 20; pl. 3,
figs 1, 3, 4.
1989 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Wang, p. 73, pl. 37, fig. 4.
1992 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Bardashev, pl. 7, figs 5, 7–10, 12–14, 19, 21.
1992 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). – Ji
et al., p. 102, pl. 3, figs 15, 16.
1993 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Racki & Bultynck, pl. 6, figs 6a, b.
1994 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Bai et al., p. 166, pl. 25, figs 3–7.
1995 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Sanz-López, p. 519, pl. 31, figs 14, 15.
1999 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Lazreq, p. 66, pl. 2, figs 6, 7, 10, 11.
2007 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Over, p. 1197, figs 3, 11.14 & 11.15.
2008 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Liao & Valenzuela-Ríos, p. 8, figs 5K, L, Q, R.
2010 Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). –
Gouwy, pp. 120, 121, pl. 9, figs 7a, b (see further sy-
nonymy).
Material. – 13 specimens from beds LGA214c(3),
LGA216a’06(2), LGA216b(2), LGA217a(2), LGA218’0678–88(3),
LGA21948–56(1) and LGA219
’06
225–240(1). Figured specimens:
LGA218’0678–88(1), MGUV6157 and LGA21948–56(1),
MGUV 6158.
Description. – Pa element upper side: asymmetrical, oval-
shaped platform with rounded anterior and sharp posterior
margins. Maximum width between the end of the first third
and the anterior half. Blade/platform ratio 1 : 5. Short free
blade, consists of 3–4 oval denticles of similar height, partly
fused at the bases and free at the tips. Carina straight anteri-
orly and slightly curved posteriorly, bears 7–10 oval to roun-
ded denticles, partly fused (most anterior) and increasing in
size posteriorly. Common ornamentation consists of trans-
versal rows of fine nodes; some specimens with wider plat-
form develop elongated nodes at the margins. Outer plat-
form wider than inner. Shallow and wide anterior throughs.
Pa element lateral side: most of the flat specimens show a
high carina and a free blade. A few specimens exhibit
slightly higher platform margins. Pa element lower side:
medium size, L-shaped basal pit located near the mid point.
Outer flange more developed than inner. Anterior keel, nar-
row close to the basal pit, but wides anteriorly; posterior keel
wide near the basal pit that narrows posteriorly.
Remarks. – Both figured specimens are broken (Fig. 6H, I);
however, the combination of an ornamentation pattern
consisting of random arrangement of the fine nodes in the
central part and coarser nodes in the anterior margins, a
slightly curved carina with an increasing denticles size and
a distinctive L-shaped basal cavity permits assigniment to
K. disparilis.
Klapperina disparilis has a poor development of the
platform lobe and fine nodes on the upper side in contrast
with that of K. disparalvea, which is characterized by
greater platform development and coarser nodes; further-
more, the outer flange of Kl. disparalvea is considerably
larger.
Stratigraphical distribution. – According to Ziegler &
Wang (1985) the highest range of this species reaches to
the norrisi Zone, but Wang (1994) expands its range up to
the lower half of the transitans Zone. Our specimens range
from the base of the disparilis Zone to the top of the Upper
disparilis Zone.
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Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964)
Figure 6J
1957 Polygnathus dubia dubia sensu Bischoff & Ziegler,
pl. 1, figs 1, 2.
1981 Polygnathus asymmetricus ovalis Ziegler & Klapper,
1964. – Huddle, p. B26, pl. 7, figs 23–26; pl. 8,
figs 10, 13; pl. 16, figs 23–25.
1985 Polygnathus asymmetricus ovalis Ziegler & Klapper,
1964. – Ziegler & Wang, p. 20, table 1, pl. 3, fig. 6.
1986 Polygnathus asymmetricus ovalis Ziegler & Klapper,
1964. – Hou et al., pp. 40, 41, pl. 8, figs 1–3, 8–12.
1989 Polygnathus asymmetricus ovalis Ziegler & Klapper,
1964. – Wang, p. 103, pl. 37, figs 5–7.
1991 Mesotaxis asymmetricus (Bischoff & Ziegler, 1957).
– Ovnatonova & Kuzmin, pl. 1, figs 6a, b.
1992 Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). – Bar-
dashev, p. 74, pl. 7, figs 15, 17, 18, 20, 22, 23, 29, 30,
31, 35; pl. 10, figs 21, 24–26.
1992 Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). – Ji et
al., p. 102, pl. 3, figs 17, 18.
1994 Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). – Bai et
al., p. 166, pl. 25, figs 9–11.
2001 Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). – Liao
et al., p. 42, pl. 4, figs 27, 28 (see further synonymy).
2004 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al., 1989. – Izokh et
al., p. 94, text-fig. 3; pl. 1, fig. 2.
2008 Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). – Liao
& Valenzuela-Ríos, p. 6, tab. 1C, fig. 5S.
2008 Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). – Ov-
natonova & Kononova, pp. 1082, 1083, pl. 25,
figs 2, 3.
Material. – Seven specimens from beds LGA22017cm sup(1),
LGA226(1) and LGA227b(5). Figured specimen: LGA226,
MGUV6159.
Description. – Pa element upper side: symmetrical to
slightly asymmetrical platform, oval to leaf shape with
rounded to sharp anterior margins. Maximum width loca-
ted between the end of the first third and the anterior half.
Pointed posterior end. Blade/platform ratio 1 : 5. Short free
blade, consists of 3 oval denticles, partly fused at their ba-
ses, the two anterior denticles are higher. Carina is slightly
bent at the anterior and straight at the posterior end; com-
posed of 7–10 oval denticles, partly fused (most anterior) at
their bases, sharp free tips; their size and spacing increase
posteriorly. Platform ornamented by transversal rows or ir-
regular arrangement of fine nodes, which can cover total or
partly the oral surface; some specimens show fused nodes
at the platform margins. Shallow and wide anterior
throughs. Pa element lateral side: all specimens are flat and
downwards arched; high free blade. Pa element lower side:
slightly asymmetrical, medium size, oval to tear shaped
basal pit, located between near the end of the first anterior
third and the anterior half. Outer flange more developed
than inner. Slightly bent and narrow anterior keel; wide
posterior keel near to the pit that narrows posteriorly.
Remarks. – The oval outline, the distribution of fine nodes
in the external part, and symmetrical basal pit near the
half length of the platform are typical characteristics of
K. ovalis.
The broken specimen (Fig. 6J) has a short free blade, a
straight carina that reaches the posterior end, and well de-
veloped keels; the unit is slightly arched in lateral view.
K. ovalis has a smaller basal pit and more symmetrical
labial expansions than K. unilabius.
In contrast with M. falsiovalis, the basal pit of K. ovalis
is located in a more posterior position.
Our material is closer to the North-African and Euro-
pean forms and differ clearly from Asiatic specimens,
which have a markedly larger basal cavity.
Stratigraphical distribution. – According to Ziegler &
Sandberg (1990), K. ovalis appears in the disparilis Zone
and extends to the hassi Zone.
Genus Ozarkodina Branson & Mehl, 1934
We use the concept of Ozarkodina according to the restric-
ted sense of Murphy et al. 2004; in order to avoid creation
of new genera at this state of knowledge, we use quotation
marks for the specimens referred herein to Ozarkodina to
stress that they are not true Ozarkodina and that in future
works new genera will have to be established for them.
“Ozarkodina” sannemanni adventa (Pollock, 1968)
Figure 6K
1968 Spathognathodus sannemanni adventa n. subsp.; Pol-
lock, p. 439, pl. 63, figs 22, 24, 25.
1985 Ozarkodina aff. proxima (Pollock, 1968). – Ziegler &
Wang, pl. 2, fig. 2.
?1992 Ozarkodina sannemanni adventa (Pollock, 1968). –
Bardashev, p. 68, pl. 4, fig. 40.
2007 Oz. sannemanni adventa (Pollock, 1968). – Aboussa-
lam & Becker, pp. 349–352, 354, tables 1–5, fig. 8R.
Material. – Two specimens from beds LGA20115cm inf. and
LGA189top. Figured specimen: LGA189top, MGUV6160.
Description. – Pa element upper side: elongated and late-
rally compressed unit. Anterior blade higher than posterior.
Only the outer platform is developed. Carina straight or
slightly bent to the anterior and slightly bent posteriorly; it
consists of 15–16 rounded to oval denticles, fused at their
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$"3& All scale bars are 200 µm, except G, L (= 100 µm) and E (= 500 µm). • A, B – Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva, 1970.
A – lower view of MGUV6150; B – lower view of MGUV6151; both specimens from Bed LGA 221195–200, MN Zone 2. • C, D – Ancyrodella rotundiloba
alata Glenister & Klapper, 1966. C – lower and upper views of MGUV6152; D – upper and lower views of MGUV6153; both specimens from Bed LGA
225top, MN Zone 3. • E, F – Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant, 1921). E – upper and lower views of MGUV6154, Bed LGA221195–200, MN
Zone 2; upper and lower views of MGUV6155, Bed LGA 22210–16, MN Zone 2. • G – Icriodus struvei Weddige, 1977. Upper and lateral views of
MGUV6156, Bed LGA 178b33–47, kockelianus-ensensis Zone. • H, I – Klapperina disparilis (Ziegler & Klapper, 1976). H – upper and lower views of
MGUV6157, Bed LGA 21878–88, Upper disparilis Zone; I – upper and lower views of MGUV6158, Bed LGA 21948–56, Upper disparilis Zone.
• J – Klapperina ovalis (Ziegler & Klapper, 1964). Lower and upper views of MGUV6159, Bed LGA 226, MN Zone 3. • K – “Ozarkodina” sannemanni
adventa (Pollock, 1968). Upper, lateral and lower views of MGUV6160, Bed LGA 189top, Lower hermanni Zone. • L – “Ozarkodina” sannemanni
proxima (Pollock, 1968). Upper, lateral and lower views of MGUV6161, Bed LGA 219108–120, Upper disparilis Zone. • M – Polygnathus alveoliposticus
Orr & Klapper, 1968. Upper view of MGUV6162, Bed LGA219’06225–240, Upper disparilis Zone.
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bases and sharp or partly fragment at their tips. The most
anterior three to four denticles are slightly larger than the
posterior ones. Outer platform lobe has an ear-shaped out-
line. Pa element lateral side: palisade denticles decrease in
size posteriorly. Pa element lower side: asymmetrical basal
cavity, with only one incipient lateral expansion. Open,
wide and deep grooves, parallel-sided that narrow to both
ends.
Remarks. – “Ozarkodina” sannemanni adventa is characte-
rised by a lateral incipient lobe on one or both sides with
sub-rounded and symmetrical outline, and an anterior or
posterior inflexion.
Our specimens develop only an outer lateral lobe with-
out denticles as in Fig. 6K, but specimens from Morocco
may have two symmetrical lateral lobes.
Stratigraphical distribution. – According to Bardashev
(1992), the first occurrence of this subspecies is within the
disparilis Zone and ranges to the basal Frasnian; but
Aboussalam & Becker (2007) extend the range from the
base of the hermanni to MN Zone 2 Zone; Narkiewicz &
Bultynck (2010), extended the range up to the punctata
Zone (which corresponds to MN Zone 5).
“Ozarkodina” sannemanni proxima (Pollock, 1968)
Figure 6L
1968 Spathognathodus sannemanni proximus n. subsp.;
Pollock, pp. 439–440, pl. 63, figs 8, 9, 12, 13, 18, 19.
1992 Ozarkodina sannemanni proxima (Pollock, 1968). –
Bardashev, p. 68, pl. 4, figs 41, 42.
2003 Ozarkodina sannemanni proxima (Pollock, 1968). –
Aboussalam, p. 173, pl. 24, figs 11, 12.
2007 Ozarkodina sannemanni proxima (Pollock, 1968). –
Aboussalam & Becker, tables 1, 2, 4, 5; figs 8P, Q.
2010 “Ozarkodina” sannemanni proxima (Pollock,
1968). – Gouwy, p. 125, pl. 9, fig. 4.
Material. – Only one specimen from sample
LGA219108–120, MGUV6161.
Description. – Pa element upper side: elongated and late-
rally compressed unit. Straight blade with two lateral
asymmetrical platform lobes. The carina consists of at
least 10 rounded to oval denticles of irregular size, fused
only at the bases; sharp free tips. Sub-trapezoidal shaped
outer platform lobe with two nodes of different size, the
outer larger. Rounded, smooth inner platform lobe, narro-
wer but longer than outer; posterior lobe margin reaches
further than the outer one. Pa element lateral side: high
blade of irregular, palisade big denticles. Conspicuous
cusp, but not the highest denticle. The second to last den-
ticle seems to be the highest, most of posterior denticles
are reclined. Subtle ledge at the base of anterior denticles.
Pa element lower side: asymmetrical and deep excavated
basal cavity. Wide, parallel-sided anterior groove and nar-
row posterior.
Remarks. – The different development of the lateral lobes
and the presence of at least one denticle on the outer lobe
are diagnostic characteristics to distinguish “O.” sanne-
mannni proxima from others subespecies.
Stratigraphical distribution. – According to Pollock
(1968), this subspecies ranges from the hermanni to the
transitans zones.
Genus Polygnathus Hinde, 1879
Polygnathus alveoliposticus Orr & Klapper, 1968
Figure 6M
1968 Polygnathus alveoliposticus n. sp. Orr & Klapper,
pp. 1073, 1074, pl. 139, figs 10–18.
1971 Polygnathus alveoliposticus Orr & Klapper, 1968. –
Orr, p. 46, pl. 4, figs 6–8.
1981 Polygnathus alveoliposticus Orr & Klapper, 1968. –
Huddle, p. B25, pl. 6, figs 8–14; pl. 7, figs 9–10?.
?1982 Polygnathus alveoliposticus Orr & Klapper, 1968. –
Klug, p. 16, pl. 1, figs 26–28.
1992 Polygnathus alveoliposticus Orr & Klapper, 1968. –
Bardashev, p. 42, text-fig. 4, pl. 11, figs 27, 28.
2003 Polygnathus alveoliposticus Orr & Klapper, 1968. –
Aboussalam, p. 175, pl. 16, figs 7, 8.
Material. – Only one specimen from sample
LGA219(225–240), MGUV6162.
Description. – Pa element upper side: Oval shaped and
slightly asymmetrical platform. Total length double the
width. Free blade absent or very short. Sharp anterior and
posterior ends. Anterior part of carina slightly sigmoidal
consisting of five oval denticles, which are close spaced.
Posterior part, carina slightly curved with seven rounded
and wide spaced denticles. Platform covered by coarser
and rounded nodes, which are mainly situated in the poste-
rior half, and thinner and rounded nodes or short transver-
sal ridges at the margins. Pa element lateral side: the unit is
flat-convex. Pa element lower side: basal pit partly covered
by matrix; approximately located at the middle half.
Remarks. – This species is characterised by its oval shaped
outline, a very short free blade, a slightly curved carina and
two longitudinal row of nodes, on each side, at the poste-
rior part and transversal nodes situated at the inner and an-
terior part of the platform. The figured specimen (Fig. 6M)
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has a carina consisting of oval narrow denticles at the ante-
rior part and rounded and spaced denticles at the posterior
part; the platform of specimen MGUV6162 has fewer nodes
than the holotype. The unit is slightly arched downwards.
The basal pit of M. falsiovalis is located more anteriorly
(at the first third part of the unit); in comparison the nodes
are larger and regularly arranged in P. alveoliposticus.
Stratigraphical distribution – According to Klug (1982),
this species is recorded from the middle part of the ansatus
Zone to the Lower disparilis Zone; but Bardashev (1992),
extended its ranges up to the Lower falsiovalis Zone. Our
specimen corresponds to the norrisi Zone.
Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966
Figure 7B
*1966 Polygnathus angusticostata n. sp. Wittekindt, p. 631,
pl. 1, figs 15–18.
1970 Polygnathus angusticostata Wittekindt, 1966. – Bul-
tynck, p. 123, pl. 16, figs 1–3, 6.
1981 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Sparling, pp. 309, 311, pl. 1, figs 13, 14–18, 21–23.
1982 Parapolygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Uyeno et al., p. 30, pl. 1, figs 26–28, 35–41.
1983 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Sparling, p. 854, fig. 13Z.
1984 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Kim et al., pp. 75, 76, pl. 23, fig. 8.
1985 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. – Zieg-
ler & Wang, p. 30, pl. 1, fig. 31.
1985 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Bultynck, p. 282, pl. 7, fig. 21.
1985 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Schönlaub, p. 361, pl. 5, figs 9, 10.
1990 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Lazreq, p. 68, pl. 2, figs 8, 9.
1990 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Bardashev, pp. 34, 35, pl. 5, figs 13, 14, 21, 24.
1992 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Bardashev, p. 39, tables 4.3, 5, 9, 10, pl. 2, figs 29, 31.
1995 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. – Sanz-
López, pp. 483, 484, pl. 21, figs 10, 11; pl. 24, fig. 3.
2003 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Benfrika & Bultynck, p. 212, pl. 1, fig. 11.
2003 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Pyle et al., pp. 106, 107, tables 1, 2, pl. 2.
2004 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Gouwy, p. 90, pl. 3, fig. 7.
2010 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Gouwy, p. 133, pl. 4, figs 6, 7, 9 (further synonymy).
2011 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. –
Walliser & Bultynck, p. 13, pl. 2, figs 3, 4.
Material. – Two specimens from Bed LGA178a(2). Figu-
red specimen: MGUV6164.
Description. – Pa element upper side: oval to sub-tri-
angular shield-shaped, symmetrical platform with rounded
outline. Maximum width at the middle of the unit. Posterior
end slightly sharp. Broken free blade. Straight carina with
8–10 rounded to oval denticles, decreasing in size to the
posterior. The platform bears marginal nodes or short
transversal ridge. Shallow and wide adcarinal troughs. Pa
element lateral side: flat unit, downwards arched. Pa ele-
ment lower side: Small oval-shaped basal pit located at the
anterior part of the platform. Posterior keel straight.
Remarks. – The specimen MGUV6164 (Fig. 7B) is assig-
ned to P. angusticostatus by the combination of short trans-
versal ridges, shallow adcarinal troughs, a low carina and a
small basal pit.
Polygnathus angusticostatus has shorter and marginal
transversal ridges and shallower and wider adcarenal
throughs than P. robusticostatus.
Polygnathus angustipennatus has a reduced platform, its
maximum width is generally located at the anterior margin,
long anterior blade and shorter posterior one, narrow and deep
adcarinal throughs; high carina that decreases to the posterior
and a large basal pit. All these characters permit distinction
from the closely related species P. angusticostatus.
Stratigraphical distribution. – According to Walliser &
Bultynck (2011), P. angusticostatus ranges from the costa-
tus Zone and reaches to the base of the hemiansatus Zone.
Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler, 1957
Figure 7A
*1957 Polygnathus angustipennata n. sp. Bischoff & Zieg-
ler, p. 85, pl. 2, fig. 6; pl. 3, figs 1–3.
1966 Polygnathus angustipennata Bischoff & Ziegler,
1957. – Wittekindt, p. 631, pl. 1, fig. 14.
1970 Polygnathus angustipennata Bischoff & Ziegler,
1957. – Bultynck, p. 124, pl. 17, figs 3–6; pl. 18, fig. 1.
1971 Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. – Orr,
p. 47, pl. 4, figs 12–17.
1980 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Xiong, p. 89, pl. 27, figs 1–3.
1981 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler, 1957.
– Sparling, pp. 311, 312, pl. 1, figs 10–12, 19, 20, 24.
1985 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Schönlaub, p. 361, pl. 4, figs 21–25.
1989 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Wang, pp. 101, 102, pl. 34, figs 3, 4.
1990 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Lazreq, p. 68, pl. 2, figs 5–7.
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1992 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Bardashev, pp. 36, 44, 46, 47, tables 4.1, 6, 7,
9, 10; pl. 2, figs 18–24.
1995 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Sanz-López, p. 484, pl. 21, fig. 9.
2003 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Benfrika & Bultynck, p. 212, pl. 1, fig. 12.
2010 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Gouwy, pp. 133, 134, pl. 4, figs 5, 8 (further
synonymy).
2011 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler,
1957. – Walliser & Bultynck, p. 13, pl. 2, figs 5a, b.
Material. – Nine Pa elements from beds LGA1743–25(1),
LGA17513–15(1), LGA17718 cm inf.(1), LGA178a(2),
LGA1790’612 cm inf.(3). Figured specimen LGA178a (1),
MGUV6163.
Description. – Pa element upper side: oval to triangular-
shaped, symmetrical and short platform. In complete speci-
mens the length ratio between free blade and platform plus
posterior end is about 2 : 5. Straight anterior free blade; sharp
and slightly curved posterior end. High anterior carina with
5 or 6 oval denticles. Low posterior carina with 9 rounded
denticles. Deep adcarinal throughs and fine nodes alternate
with short transversal ridges on the lateral margins. Pa ele-
ment lateral side: flat unit slightly arched. Pa element lower
side: large basal pit located at the first third of the platform.
Deep, parallel-sided, narrow posterior basal groove.
Remarks. – The broken figured specimen (Fig. 7A) mainly
preserves the posterior part of the platform with a high ca-
rina, a narrow and long posterior end, and marginal nodes
and short transversal ridges.
Polygnathus angustipennatus shares with P. trigonicus
a sub-triangular platform outline, but the former has a very
narrow and short platform with a simple ornamentation; in
contrast, the latter, has larger platform that bears a well de-
veloped ornamentation.
For a comparison with the closely similar P. angusti-
costatus, see under the latter.
Stratigraphical distribution. – According to Walliser &
Bultynck (2011), P. angustipennatus ranges from australis
to ensensis zones.
Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976
Figure 7C
*1976 Polygnathus ansatus n. sp. Ziegler & Klapper (in Zieg-
ler et al.), pp. 119, 120, figs 11–26.
1983 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. –
Klapper & Barrick, p. 1237, figs 12L, M, O, P, R–U.
1984 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Kim
et al., pl. 24, fig. 4.
1986 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. –
García-López, p. 87, pl. 11, fig. 23; pl. 12, figs 1–13
(see further synonymy).
1988 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. –
Sparling, p. 15, fig. 18.12.
1992 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Bar-
dashev, text-figs 5.4, 5.5, 8, pl. 5, figs 23, 27.
1994 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Bai
et al., p. 175, pl. 22, figs 11, 12.
1995 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. –
Sanz-López, pp. 484, 485, pl. 30, figs 8, 9.
1998 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Nar-
kiewicz & Narkiewicz, pl. 1, figs 3, 4.
1998 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Na-
rkiewicz & Narkiewicz, p. 216, table 1, pl. 1,
figs 3, 4.
1999 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Laz-
req, p. 75, pl. 1, fig. 17.
1999 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. –
Sparling, p. 899, figs 3.30–3.33.
2003 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. –
Aboussalam, p. 176, pl. 15, figs 1–6.
2008 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Liao
& Valenzuela-Ríos, p. 8, fig. 3K, L (with synonymy).
2010 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. – Nar-
kiewicz & Bultynck, table 2, 5, 6, figs 4A–E, G, K.
Material. – Two specimens from beds LGA18915–16 and
LGA197. The figured specimen belongs to Bed LGA197,
MGUV6165.
Description. – Pa element upper side: asymmetrical and
slender main body. Maximum width at the posterior half.
Straight carina with 10–14 rounded and wide spaced den-
ticles; they decrease in size to the posterior carina. The
platform bears a few fine nodes. Anterior through margins
outwards bowed, specially, the outer margin, which is
more curved. Remarkable constriction at the anterior part
of the platform. Geniculation points approximately oppo-
site. Pa element lateral side: downwards arched unit. Pa
element lower side: Basal cavity partially covered by mat-
rix, but the specimen from bed LGA18915–16 has a moderate
size, symmetrical basal cavity. Deep, narrow parallel-sided
posterior groove.
Remarks. – The figured specimen, Fig. 7C, shows the typical
features of P. ansatus: marked constriction at the anterior
platform, and well-developed anterior through margins.
Stratigraphical distribution. – According to Liao & Valen-
zuela-Ríos (2008), Narkiewicz & Bultynck (2008, 2010)
and Aboussalam (2003), this species ranges from the base
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of the ansatus Zone to the Upper hermanni Zone; but Bar-
dashev (1992) extends the upper range to the Lower dispa-
rilis Zone.
Polygnathus oblongus Weddige, 1977
Figure 7F, G
*1977 Polygnathus costatus oblongus n. subsp. Weddige,
pp. 309, 310, pl. 4, figs 71, 72.
1979 Polygnathus costatus oblongus Weddige, 1977. –
Lane et al., p. 218, pl. 1, fig. 16.
1980 Polygnathus costatus oblongus Weddige, 1977. –
Johnson et al., pl. 4, fig. 17.
1989 Polygnathus costatus oblongus Weddige, 1977. –
Wang, p. 106, pl. 31, figs 5, 6.
1990 Polygnathus costatus oblongus Weddige, 1977. –
Bardashev, p. 34, pl. 3, figs 18, 19, 25; pl. 11, fig. 19.
1992 Polygnathus costatus oblongus Weddige, 1977. –
Bardashev, p. 62, text-figs 7, 10, pl. 1, fig. 33.
Material. – Two specimens from bed LGA168.
MGUV6166, 6167.
Description. – Pa element upper side: Sub-rectangular and
elongate asymmetrical platform. The maximum width is
approximately at the middle of the posterior part of the
unit. Blade/platform ratio about 1 : 5. Anterior platform re-
stricted by a “rostrum”. Sub-rounded posterior margin of
the platform, weakly or strongly bent to the inner side.
Short and straight free blade, composed of 4–5, laterally
compressed, oval denticles. Carina composed of 10–12
rounded denticles, partially fused at their bases; they decre-
ase in size and wider their space posteriorly; it is straight
anteriorly where narrows to a fine ridge; the posterior part
is also straight at the beginning but bends posteriorly. The
platform bears fine transversal ridges, which are replaced by
simple fine nodes at both, anterior and inner posterior mar-
gins. Deep and slightly wide adcarinal throughs at the ante-
rior part that shallow at the posterior part. Outer platform
slightly wider than the inner. The outer anterior margin is lo-
wer than the inner. Pa element lateral side: slightly arched
downwards. Pa element lower side: small basal pit located at
the beginning of the anterior part of the platform. Straight,
wide and deep anterior basal groove; bent posterior keel.
Remarks. – The figured specimen (Fig. 7F) has a moderate
development of the outer platform and it has a lower outer
anterior platform margin.
This species evolved from P. costatus by narrowing the
anterior part of the platform and developing an inner-turn
of the posterior platform.
Polygnathus oblongus differs from P. costatus by the
development of a sinuous outer posterior platform.
Stratigraphical distribution. – According to Weddige
(1977), P. c. oblongus is restricted to the kockelianus Zone;
but Bardashev (1990, 1992), extends the range down to the
australis Zone.
Polygnathus cristatus cristatus Hinde, 1879
Figure 7D, E
*1879 Polygnathus cristata n. sp. Hinde, p. 366, pl. 17,
fig. 11.
1964 Polygnathus cristata Hinde, 1879. – Orr, p. 13, pl. 3,
figs 4–8; text-figs 4A–K.
1966 Polygnathus cristata Hinde, 1879. – Flajs, pl. 23,
fig. 8.
1985 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Ziegler &
Wang, p. 36, pl. 2, figs 3, 4.
1985 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Bardashev &
Ziegler, p. 76, pl. 2, figs 1, 3.
1989 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Ji, p. 316, pl. 3,
figs 22–25.
1992 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Bardashev,
p. 76, pl. 8, figs 17–21.
1994 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Bai et al.,
pp. 176, 177, pl. 24, fig. 1.
1994 Polygnathus cristatus? Hinde, 1879. – Kirchgasser,
p. 129, pl. 3, figs D, E, I, J.
1999 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Lazreq, p. 86,
pl. 2, figs 2, 3.
2001 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Liao et al.,
p. 23, pl. 4, figs 10, 13 (with synonymy).
2007 Polygnathus cristatus cristatus Hinde, 1879. –
Aboussalam & Becker, p. 359, fig. 9H.
2008 Polygnathus cristatus cristatus Hinde, 1879. – Liao
&Valenzuela-Ríos, table 1C, figs 5M, N.
2010 Polygnathus cristatus cristatus Hinde, 1879. –
Gouwy, pp. 139, 140, pl. 9, figs 8a, b.
Material. – 14 specimens from samples LGA214c’06(1),
LGA216a(1), LGA216a’06(2), LGA217b(1), LGA218’06(2),
LGA21948–56(1), LGA220
’06(3), LGA2213–8 cm(2) and
LGA223(1). Figured specimens: LGA216a’06, MGUV6168
and LGA21948–56, MGUV6169.
Description. – Pa element upper side: oval shaped and
slightly asymmetrical platform, which widest part is at the
anterior half. Blade/platform ratio about 1 : 5. Rounded or
sharp posterior end. In complete specimens, the free blade
is short and consists of 5–8 oval denticles; in some speci-
mens the two anterior denticles are higher. Carina with
9–16 aligned, rounded denticles, of comparable size and
height, slightly lower than denticles on the blade; posteri-
orly they are smaller and more elliptical; in the anterior
third they are close spaced and, in some specimens, fused
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in a ridge; in the posterior part they are widely spaced. The
platform has 2–3 rows of rounded nodes of variable size,
arranged oblique in the anterior part and sub-parallel to the
carina posteriorly. The anterior nodes are larger than the
posterior ones. Rounded and smooth anterior platform
margins. Incipient development of the anterior adcarinal
through. Pa element lateral side: anterior part of the unit,
slightly arched downwards. Pa element lower side: Small
and asymmetrical basal pit, located anterior of the platform
mid-length; it continues anteriorly and posteriorly with
straight, narrow keels.
Remarks. – The partially matrix-covered, broken specimen
(Fig. 7E) shows the typical nodes arrangement and the
asymmetrical basal pit. The “puzzle” specimen (Fig. 7D)
shows a slightly sinuous carina with denticle-size decrea-
sing posteriorly and the platform bears simple longitudinal
rows of nodes, which are sub-parallel to the carina.
Polygnathus c. cristatus is similar to M. falsiovalis in
the oval platform outline, location and size of the basal pit,
but the former has a higher number of coarser nodes, which
are arranged in longitudinal rows, while the platform of the
latter is ornamented by fine nodes that have a transverse ar-
rangement. Additionally, the asymmetrical basal pit of
P. c. cristatus is larger and located more posteriorly.
The differences between P. c. cristatus and P. c. ec-
typus are described below.
Stratigraphical distribution. – According to Klapper &
Ziegler (1977), P. c. cristatus ranges from the Upper her-
manni Zone to the punctata Zone; but Klapper & Johnson
(1990) indicate the last occurrence of this subspecies in the
Lower disparilis Zone.
Our specimens range from the base of the Lower
disparilis Zone to the Upper falsiovalis Zone (MN Zone 2
of Klapper 1985).
Polygnathus cristatus ectypus Huddle, 1934
Figure 7H
*1934 Polygnathus cristatus eptycus n. subsp. Huddle,
p. 103, pl. 8, fig. 38.
1957 Polygnathus cristata Hinde, 1879. – Bischoff & Zi-
egler, pp. 86, 87, pl. 15, figs 1, 2–12, 13, 16; pl. 17,
figs 12, 13.
1971 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Orr, p. 48, pl. 6,
figs 1, 2.
1992 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Bardashev,
p. 76, pl. 8, figs 22–24.
1994 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Bai et al.,
pp. 176,177, pl. 24, fig. 3.
1999 Polygnathus cristatus Hinde, 1879. – Lazreq, p. 86,
pl. 2, fig. 1.
2003 Polygnathus cristatus eptycus Huddle, 1934. –
Aboussalam, p. 177, pl. 19, figs 7–9.
2007 Polygnathus cristatus n. subsp. Huddle, 1934. –
Aboussalam & Becker, p. 368, figs 9F, G.
2008 Polygnathus cristatus eptycus Huddle, 1934. – Liao
& Valenzuela-Ríos, p. 9, tables 1B, C.
2010 Polygnathus cristatus eptycus Huddle, 1934. – Narkie-
wicz & Bultynck, p. 620, tables 2, 6, figs 17.14, 15.
Material. – One specimen from Bed LGA22146–51,
MGUV6170.
Description. – Pa element upper side: slightly asymmetrical,
wide oval platform; broken – short? – free blade. Maximum
width at the end of the anterior half. High carina with nearly
complete fused denticles, but some free tips are observed.
Platform ornamented by a chaotic arrangement of coarse no-
des at the central part and thinner ones at the margins. Ante-
rior part of the platform has few nodes; smooth anterior mar-
gins. Pa element lateral side: flat unit, anteriorly arched.
Pa element lower side: Basal pit covered by matrix.
Remarks. – P. c. cristatus has a platform with less size-
variability of nodes that are regularly arranged, in contrast
with that of P. c. eptycus.
Stratigraphical distribution. – The subspecies ranges from
the base of the Upper hermanni to the transitans Zone
(Sandberg et al. 1994); our specimen comes from the top of
the Lower fasiovalis Zone.
Polygnathus dengleri dengleri Bischoff & Ziegler, 1957
Figure 7I, J
*1957 Polygnathus dengleri n. sp.; Bischoff & Ziegler,
p. 87, pl. 15, figs 14, 15, 17–24; pl. 16, figs 1–4.
1981 Polygnathus dengleri Bischoff & Ziegler, 1957. –
Huddle, p. B29, pl. 6, figs 15–23.
2001 Polygnathus dengleri Bischoff & Ziegler, 1957. –
Liao et al., p. 26, pl. 4, figs 7–9, 12 (further syno-
nymy).
2007 Polygnathus dengleri dengleri Bischoff & Ziegler,
1957. – Aboussalam & Becker, p. 356, fig. 6(C–F).
2010 Polygnathus dengleri dengleri Bischoff & Ziegler,
1957. – Narkiewicz & Bultynck, pp. 618, 620, tables
2–4; figs 16.1, 16.2, 17.16, 17.17.
Material. – Eight specimens from samples
LGA218’0645–52(1), LGA219108–120(1), LGA219225–240(1),
LGA2218–16(1), LGA221
’06
122–130(1), LGA221195–200(2),
LGA-I/5(1) and LGA-I/6a(1). Figured specimens:
MGUV6171 (Fig. 7I; LGA219225–240) and MGUV6172
(Fig. 7J; LGA221’06122–130).
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Description. – Pa element upper side: oval to spear-shaped,
symmetrical and narrow platform. Maximum width close
to the anterior half; slender and elongate unit. Blade/plat-
form ratio about 1 : 5. Short free blade with 4–5, anteriorly
inclined denticles; the 2–3 more anterior denticles are high-
er and sharp. Anterior part of carina composed of fused
denticles forming a ridge or of individual denticles; poste-
rior part of carina with 7 rounded and wide spaced or oval
denticles connected by a fine ridge. The height of the carina
denticles decreases posteriorly. Variable platform orna-
mentation consists of fine nodes with random arrangement
or thin transversal ridges on one side of the carina and
small, thin and single nodes combined with fused nodes
on the other side. Wide and shallow adcarinal throughs.
Pa element lateral side: flat unit slightly arched at both
ends; in some specimens, the lateral margins are slightly
higher than the carina. The combination of the anterior
convex margin and the high and inclination of the dentic-
les confers a wedge shape. Pa element lower side: small to
medium size basal pit, with tear to oval-shaped smooth
flange; continues to both ends with straight and narrow
keels.
Remarks. – P. d. dengleri is probably one of the taxa from
the Givetian-Frasnian interval with a high morphological
variation. Traditionally, three morphotypes have been dis-
tinguished. Klapper (in Johnson et al. 1980, p. 102) distin-
guished two morphotypes from central Nevada: one form
is characterised by a rather coarse and somewhat irregular
transversal ridges and nodes and its range is limited to the
Lower disparilis Zone (the former Lower dengleri Zone).
The other form is characterised by a platform with fine
nodes and fewer, weaker transversal ridges. It corresponds
to the holotype, and appears in the Upper disparilis Zone
(the former Upper dengleri Zone).
Bultynck & Jacobs (1981, p. 19) have recognised both
morphotypes of Klapper (in Johnson et al. 1980) from
south-eastern Morocco, which were named “β” and “γ”
forms respectively, and a new one “α” form. The latter is
characterised by a longer blade, a sub-triangular shaped
platform, somewhat straight anterior margins and coarse
and irregular ornamentation, which is restricted at the mar-
gins and considered as the earlier form.
Aboussalam & Becker (2007, p. 369) in Mdoura-
East(Md-E) section, Tafilat Platform have recognised the
characteristics of the “α” form described already by
Bultynck & Jacobs (1981), and erected the new subspecies
Polygnathus dengleri sagitta.
The figured specimen (Fig. 7I) is a typical “γ” form
characterised by a platform ornamented by few nodes, a
carina formed by oval to rounded denticles, which are
widely spaced posteriorly and by a medium size basal pit,
with smooth flange more developed posteriorly. The
other specimen (Fig. 7J) is characterised by a narrower
and longer platform, with one of the anterior margins
lower. The carina consists of a ridge, denticles are distin-
guished only on the blade and in the posterior carina.
Rather small basal pit, located at the end of the anterior
platform. This form is considered as the “narrow” form by
Klapper (1985).
Stratigraphical distribution. – According to Feist & Klap-
per (1985), Narkiewicz & Bultynck (2010): this taxon ran-
ges from the Upper disparilis Zone to the top of the transi-
tans Zone (MN Zone 4 of Klapper 1985).
Polygnathus hemiansatus Bultynck, 1987
Figure 7K, L
1987 Polygnathus hemiansatus n. sp. Bultynck, pp. 161,
162, pl. 7, figs 16–27; pl. 8, figs 1–7.
2008 Polygnathus hemiansatus Bultynck, 1987. – Liao &
Valenzuela-Ríos, p. 11, tabs 1A, B, figs 4A, B.
2010 Polygnathus hemiansatus Bultynck, 1987. – Gouwy,
p. 142, pl. 5, figs 12, 13; pl. 6, fig. 1 (further syno-
nymy).
2011 Polygnathus hemiansatus Bultynck 1987. – Walliser
& Bultynck, pp. 12, 13, pl. 1, figs 11–17.
Material. – Two specimens from samples LGA18010 cm inf.,
MGUV6173 and LGA189’06, MGUV6184.
Description. – Pa element upper side: asymmetrical, elon-
gated and somewhat slender platform, with maximum
width at the posterior half. Partially broken free blade.
Slightly straight carina, composed of 7–12 oval to rounded
denticles; anterior denticles are closer and posterior ones
are more spaced (Fig. 7L); denticles in specimen in Fig. 7K
are fused in a ridge with only tips protruding. Denticles size
increases at the central part of the platform. Platform orna-
mented by fine nodes and fine transversal ridges, with ra-
dial distribution. Marked constriction in the outer platform
margin, just posterior to the geniculation point, that conti-
nues with a rounded platform margin. Less developed in-
ner platform margin that is smooth (Fig. 7K) or serrated,
posterior of the geniculation point (Fig. 7L). Outwards
strongly bowed outer anterior through margin; less bowed
inner one. Non-opposite geniculation points. Sharp poste-
rior end, slightly reclined. Pa element lower side: due to
breakage it is not easy to exactly locate the basal pit, but
probably sits at the anterior half.
Remarks. – According to Bultynck (1987) and Walliser &
Bultynck (2011), the main characteristics of P. hemiansa-
tus are the strong constriction in the outer platform margin
posterior to the geniculation point and the well developed
outwards bowing of the outer anterior through margin. The
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degree of development of these characteristics permitted
these authors the recognition of three morphotypes: α, β
and γ. For details, see comments in Walliser & Bultynck
(2011, pp. 12, 13).
Our specimens from LGA section belong to the “γ”
form. The figured specimens (Fig. 7K, L) show the typical
morphological features: well-developed outer platform mar-
gin; bowed outer anterior through; serrated inner platform
margin close to the geniculation point; ornamentation con-
sisting of small nodes and fine and discontinued ridges. Our
specimens are rather slender and narrow and can be distin-
guished from the Morocco material in the platform outline.
Stratigraphical distribution. – The range of P. hemiansatus
starts at the base of the nominal zone, which is the base of
the Givetian, and to the top of the semialternas/latifossatus
Zone (the former Upper varcus Zone), the transition between
Middle to Upper Givetian. According to Walliser & Bul-
tynck (2011), the range of the three morphotypes is diffe-
rent. The α form is restricted to the lower part of the hemi-
ansatus Zone, β and γ forms range into the ansatus Zone.
Polygnathus linguiformis klapperi Clausen, Leuteritz &
Ziegler, 1979
Figure 7M
*1979 Polygnathus linguiformis klapperi n. ssp.; Clausen et
al., p. 32, pl. 1, figs 7, 8.
2001 Polygnathus linguiformis klapperi Clausen et al.,
1979. – Liao et al., pp. 28, 29, pl. 2, figs 25–28 (fur-
ther synonymy).
2008 Polygnathus linguiformis klapperi Clausen et al.,
1979. – Liao & Valenzuela-Ríos, p. 10, tables 1a, 1b,
fig. 3B.
2010 Polygnathus linguiformis klapperi Clausen et al.,
1979. – Gouwy, p. 144, pl. 6, fig. 11.
2011 Polygnathus linguiformis klapperi Clausen et al.,
1979. – Walliser & Bultynck, p. 15, pl. 3, figs 7, 8.
Material. – 29 specimens from the following beds:
LGA167(1), LGA174(1), LGA175(2), LGA178b’06(3),
LGA197(4), LGA199a(3), LGA199b(3), LGA200b(1),
LGA200c(2), LGA201(2); LGA190(1), LGA189’06(2),
LGA186’06(1), LGA184(1), LGA182(2). Figured speci-
men: LGA167, MGUV6175.
Description. – Pa element upper side: asymmetrical to
slightly symmetrical platform with robust and convex mar-
gins. Outer platform more developed and higher than inner.
A well developed, somewhat long, and narrow sub-tri-
angular tongue at the platform posterior third. Carina for-
med by fused nodes that are connected by a strong ridge
that ends within the tongue. Platform ornamented by trans-
versal ridges or aligned fine nodes. Narrow and deep ante-
rior adcarinal through. The last portion of the outer plat-
form margin meets the tongue by an inflexion. Sharp
posterior end of the tongue. Pa element lateral side: both
ends of the unit are arched; outer margin higher than the in-
ner. Pa element lower side: heart shaped small-sized basal
pit located at the middle of the platform anterior half.
Straight anterior keel; smoothly curved posterior keel.
Remarks. – P. l. klapperi is distinguished from P. l. lingui-
formis by several aspects: 1) rounded platform outline bet-
ween the outer margin and the tongue; 2) more nodes on
the inner platform margin; 3) bigger and robust tongue;
4) rounded posterior end of the tongue.
P. l. klapperi can be distinguished from P. l. weddigei
because the latter, has concave-convex margins, asymmet-
rical platform, less strongly curved carina, more developed
outer platform margins and a poorly development of the
tongue.
Stratigraphical distribution. – Weddige (1977) cited its
lower range starting from the hemiansatus Zone; but accor-
ding to Bultynck (1987), Belka et al. (1997) and Walliser
& Bultynck (2011) this taxon ranges from the kockelianus
Zone to the semialternans/latifossatus Zone.
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$"4& All scale bars are 200 µm, except C (= 100 µm). • A – Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler, 1957. Upper and lower views of
MGUV6163, Bed LGA178a, kockelianus-ensensis Zone. • B – Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966. Upper and lower views of MGUV6164,
Bed LGA178a, kockelianus-ensensis Zone. • C – Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1976. Upper and lower views of MGUV6165, Bed
LGA197, ansatus Zone. • D, E – Polygnathus cristatus cristatus Hinde, 1879. D – upper and lower views of MGUV6168, Bed LGA216a’06, Lower
disparilis Zone; E – upper view of MGUV6169, Bed LGA21948–56, Upper disparilis Zone. • F, G – Polygnathus oblongus Weddige, 1977. F – upper
and lower views of MGUV6166. Bed LGA168, kockelianus Zone; G – upper and lower views of MGUV6167, Bed LGA168, kockelianus Zone.
• H – Polygnathus cristatus ectypus Huddle, 1934. Upper view of MGUV6170, Bed LGA22146–51, Lower falsiovalis Zone. • I, J – Polygnathus
dengleri dengleri Bischoff & Ziegler, 1957. I – upper and lower views of MGUV6171, Bed LGA219225–240, Upper disparilis Zone; J – upper and
lower views of MGUV6172, Bed LGA221122–130, MN Zone 1. • K, L – Polygnathus hemiansatus Bultynck, 1987. K – upper view of MGUV6173, Bed
LGA18010 cm, hemiansatus Zone; L – upper view of MGUV6184, Bed LGA189
’06. Lower hermanni Zone. • M – Polygnathus linguiformis klapperi
Clausen, Leuteritz & Ziegler, 1979. Upper and lower views of MGUV6175, Bed LGA167, kockelianus Zone. • N, O – Polygnathus linguiformis
mucronatus Wittekindt, 1966. N – upper and lower views of MGUV6176, Bed LGA20115 cm, Lower hermanni Zone; O – upper and lower views of
MGUV6185, Bed LGA214b10 cm, Upper hermanni? Zone. • P – Polygnathus linguiformis ssp. Upper and lower views of MGUV6177, Bed LGA171,
kockelianus-ensensis Zone.
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Polygnathus linguiformis mucronatus
Wittekindt, 1966
Figure 7N, O
*1966 Polygnathus linguformis mucronata n. subsp. Witte-
kindt, p. 636, pl. 2, figs 13–15.
2003 Polygnathus linguformis mucronatus Wittekindt,
1966. – Aboussalam, pp. 182, 183, pl. 17, figs 11, 16,
17 (further synonymy).
2008 Polygnathus linguformis mucronatus Wittekindt,
1966. – Liao & Valenzuela-Ríos, p. 11, fig. 4E, F.
?2010 Polygnathus linguformis mucronatus Wittekindt,
1966. – Gouwy, pp. 144, 145, pl. 6, fig. 9 (further sy-
nonymy).
Material. – Two specimens from samples LGA20115 cm inf.
(MGUV6176) and LGA214b10 cm sup. (MGUV6185).
Description. – Pa element upper side: nearly symmetrical
and tiny sub-rectangular-shaped platform with parallel
margins. Straight free blade with 7 oval and compressed
denticles. Carina composed of 8 oval to rounded dentic-
les, which can be fused in a ridge or individually connec-
ted. The carina is straight to the tongue and then deflects
inward and disappears within the anterior part of the tongue.
Narrow subtriangular and sharp tongue, which turns to
the inner side and downwards; it bears thin wide spaced
transversal ridges that in the anterior part are interrupted
by the carina. Platform bears denticulated margins that
continue in transversal ridges. Deep adcarinal throughs.
Pa element lateral side: strongly arched unit. Denticles
height decreases posteriorly. Pa element lower side: oval
to heart shaped basal cavity, located at the beginning of
the anterior half. Slightly straight anterior basal groove;
posterior curved keel.
Remarks. – The main characteristics of this subspecies are
the reduced development of the platform, the presence of a
narrow tongue which is inwardly and downwards inclined
and a basal cavity located in the most anterior part of the
platform. According to the shape of the platform outer mar-
gin outline and the tongue, we have recognised two forms
combining our material and figured specimens from litera-
ture. One form, has a straight outline as in Fig. 7N or the
original specimen of Ziegler & Klapper (1976, pl. 4,
fig. 21) and the other form, has a rounded outline, as in
Fig. 7O or the original specimen of Ziegler & Klapper
(1976, pl. 4, fig. 20).
Stratigraphical distribution. – This subspecies appears
from the base of the rhenanus/varcus Zone and reaches to
the middle part of the semialternans/latifossatus Zone
(Weddige 1977).
Polygnathus linguiformis ssp.
Figure 7P
Material. – Only one specimen from Bed LGA171,
MGUV6177.
Description. – Pa element upper side: asymmetrical leaf-
shaped platform with weak and short transverse ribs on the
margins; outer platform almost double the width of the in-
ner. Blade/platform ratio about 1 : 5. Short and straight free
blade with 3–4 fused denticles forming a ridge. Straight an-
terior carina composed of 3–5 rounded denticles connected
by a ridge; slightly curved posterior carina with 6–7 round-
ed distinct denticles decreasing in size posteriorly and en-
ding at the beginning of the tongue. Small, triangular ton-
gue with transverse ribs, bent to the inner side. Well
developed outer margin with rounded and denticulated out-
line; posterior half inward turned and downwards arched.
Anterior platform margins meet the blade at different points;
the inner more to the anterior. Pa element lateral side: down-
wards arched unit, specially the more posterior part. Pa ele-
ment lower side: Small, symmetrical, round-shaped basal
pit with thin flanges. Straight and deep, parallel-sized ante-
rior basal groove; curved, narrow, shallow and weak deve-
loped posterior groove.
Remarks. – The combination of outline and short tongue
with transverse ribs that interrupt the carina separates our
specimen from other known subspecies of P. linguiformis.
Polygnathus tafilensis Aboussalam & Becker, 2007
Figure 8A
2007 Polygnathus tafilensis n. sp. Aboussalam & Becker,
p. 30, fig. 5P–T.
2010 Polygnathus cf. tafilensis Aboussalam & Becker,
2007. – Gouwy, p. 151, pl. 9, fig. 2.
Material. – One specimen from Bed LGA221195–200,
MGUV6178.
Description. – Pa element upper side: Slightly asymmetri-
cal and flat, leaf-shaped platform. The maximum width of
the unit is at the posterior third. Free blade little shorter
than the platform, with 10–12 stout denticles fused at the
base. The most anterior four denticles are anteriorly
oblique-inclined. The last 3–4 denticles of the blade are
fused into a thin ridge. Slightly curved carina composed of,
at least, 10 partially fused, round-oval denticles, which are
connected by a ridge; the height of these denticles decrea-
ses to the posterior end. Platform ornamented by fine no-
des, randomly distributed on each side of the carina and by
short and weakly transverse ridges at the anterior part of the
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platform. Anterior platform margins develop an incipient
and short “rostrum”. Shallow, short and narrow anterior ad-
carinal throughs. Outer side of the posterior platform more
developed than the inner. Pa element lateral side: flat unit
with downwards arched posterior end. Anterior margins
higher than posterior ones. Pa element lower side: tiny,
heart-shaped basal pit with slightly asymmetrical flanges lo-
cated at the anterior platform half. Both basal grooves are
narrow and parallel-sided; the anterior one straight and ante-
riorly appressed; the posterior one slightly curved.
Remarks. – The blade/platform ratio distinguished P. tafi-
lensis (about 1 : 2) from P. dubius (1 : 3). Besides, P. du-
bius has distinctive transverse ridges, a stronger carina, and
develops a rostrum.
Our specimen, with the posterior end broken, is closer
to the paratypes, than to the holotype.
Stratigraphical and geographical distribution. – Accor-
ding to Aboussalam & Becker (2007) this species ranges
from the dengleri Zone to the top of the pristina Zone (MN
Zone 1 of Klapper 1985). Our specimen comes from Bed
LGA221195–200, that belongs to the soluta Zone (MN Zone
2 of Klapper 1985). This taxon has only been recognized in
Morocco (Anti-Atlas) and in the Spanish Central Pyrenees.
Polygnathus timorensis Klapper, Philip & Jackson,
1970
Figure 8B
*1970 Polygnathus timorensis sp. nov.; Klapper et al.,
p. 655, text-fig. 2a–d, pl. 1, figs 1–3, 7–10 (with syno-
nymy).
1983 Polygnathus timorensis Klapper et al., 1970. – Ra-
ven, pl. 3, fig. 3.
1988 Polygnathus timorensis Klapper et al., 1970. – Spar-
ling, p. 15, figs 18.10.
1989 Polygnathus timorensis Klapper et al., 1970. – Wang,
p. 121, pl. 33, figs 7–9.
1989 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper, 1970. –
Wang, pl. 33, fig. 10.
2001 Polygnathus timorensis Klapper et al., 1970. – Liao et
al., pp. 38, 39, pl. 4, figs 4–6 (with synonymy).
2008 Polygnathus timorensis Klapper et al., 1970. – Liao
& Valenzuela-Ríos, p. 9, tables 1A, B, figs 3E, F.
2010 Polygnathus timorensis Klapper et al., 1970. –
Gouwy, pp. 151, 152, pl. 6, figs 2, 3, 5 (with syno-
nymy).
Material. – Five specimens from samples LGA18915–16(1),
LGA184(1), LGA20710 cm sup.(1), LGA210(1) and
LGA212’0622 cm inf.(1). Figured specimen: LGA184,
MGUV6179.
Description. – Pa element upper side: Narrow, lanceolate-
shaped, symmetrical platform posterior of anterior trough
margins. Sharp posterior end. Free blade partially complete in
some specimens shows that the blade is at least half of the to-
tal length; the free blade has five (or more) elliptical and late-
rally compressed denticles, free at their tips. Straight carina
with 10–12 sub-elliptical to rounded denticles connected an-
teriorly by a ridge; posteriorly they are distinct. Denticles size
increases and height decreases to the posterior end. Platform
ornamented by denticulated margins that reach to the genicu-
lation points. Outer anterior margin more developed than the
inner. Smooth adcarinal troughs, deeper anteriorly, which can
extend to the posterior end. Inner geniculation point distinctly
higher than the outer. Pa element lateral side: Both ends
downwards inclined. Platform margins and carina of similar
height. Straight and concave inner margin of the anterior
trough; strongly downwards inclined outer margin, which is
in a more advanced position near the blade. Pa element lower
side: Oval-shaped basal pit of medium to small size with sym-
metrical flanges and located at the most anterior platform.
Slightly curved and narrow basal grooves.
Remarks. – The outer anterior trough margin of P. timorensis
is strongly developed and this character distinguishes it from
P. ansatus (symmetrical anterior trough margins). Our figu-
red specimen, Fig. 8B has a typical development of the
ear-flap structure at the outer anterior trough margin; the posi-
tion of the basal pit is at the anteriormost part of the platform
and the outer geniculation is clearly lower than the inner one.
Stratigraphical distribution. – This species ranges from the
base of the timorensis Subzone (the Lower varcus Zone) to
the disparilis Zone (Aboussalam 2003); but Aboussalam &
Becker (2007) restricted its range to the ectypus Zone. Our
specimens range within the hermanni Zone.
Genus Schmidtognathus Ziegler, 1965
Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965
Figure 8C
*1965 Schmidtognathus hermanni n. sp. Ziegler, p. 664,
pl. 3, figs 5–26.
1976 Schmidtognathus hermanni Ziegler,1965. – Ziegler et
al., tables 6, 9, 13–15, pl. 3, figs 34, 35.
1980 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Johnson
et al., tables 18, 21, pl. 3, figs 27, 28.
1985 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Ziegler
& Wang, p. 20, pl. 2, figs 13, 14.
1985 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Barda-
shev & Ziegler, pp. 69, 74, pl. 1, figs 30, 31.
1986 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Hou et
al., p. 49, pl. 15, figs 18, 19.
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1989 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Wang,
p. 128, pl. 41, figs 6, 8.
1992 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Barda-
shev, pp. 51, 52, pl. 6, figs 24, 25.
1994 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Bai et
al., p. 185, pl. 29, fig. 4.
1994 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Wang,
pl. 9, figs 9, 11.
1995 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. –
Sanz-López, p. 546, pl. 31, figs 11, 13.
2008 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Liao &
Valenzuela-Ríos, pp. 9, 14, figs 5B, C.
2010 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Gouwy,
pp. 154, 155, pl. 8, figs 8, 9 (further synonymy).
Material. – Eight specimens from samples LGA219225–240(7),
LGA22017cm sup.(1). Figured specimen: LGA219225–240,
MGUV6180.
Description. – Pa element upper side: Symmetrical to asym-
metrical, elongate, robust platform with wide-lanceolate
shape. The maximum width is at the posterior third. The
blade-platform ratio is about 1 : 4. Short and straight free
blade composed of 7–8 oval denticles, the three anterior
higher. Anterior carina consists of 3–4 oval distinct denticles
followed by fused denticles connected by a ridge. Posterior
carina with 8–10 individual rounded denticles, which decre-
ase in size. Platform ornamented by two or three longitudi-
nal rows of nodes subparallel to the carina and fine nodes at
the margins. Oblique margin troughs on both sides of ante-
rior platform. Pa element lateral side: slightly arched unit
with both ends inclined downwards. Pa element lower side:
medium to small-sized basal pit, with an anteriorly asym-
metric development of the outer flange and a posterior small
fold. It is located at the posterior third. Anterior basal groove
deeper and wider than posterior.
Remarks. – S. hermanni is distinguished from S. wittekindti
by the presence of a low and short free blade bearing similar
sized denticles, while the latter has a higher cusp at the mid-
dle of the blade. Also, the platform outline in S. hermanni
varies from rhomboidal to lanceolate shape, the platform
outline of S. wittekindti is rather triangular. The maximum
width in S. hermanni is located about the midlenght of the
unit, while in S. wittekindti is at the anterior third.
The blade-platform ratio in S. hermanni is about 1 : 4,
while in S. pietzneri is about 1 : 2.
The figured specimen, Fig. 8C, has the typical charac-
teristics of S. hermanni in the presence of two or three lon-
gitudinal rows of nodes, which are subparallel to the ca-
rina; small constriction at the anterior platform, and
development of shallow anterior troughs. The basal pit is
covered by matrix, but other specimens from the same bed
exhibit a clearly asymmetrical basal pit.
Stratigraphical distribution. – According to Ziegler (1965,
1971), the range of this species starts in the base of the Lo-
wer hermanni Zone and goes up to the Lower falsiovalis
Zone; but Klapper & Johnson (1990) have restricted its up-
per range to the top of the Upper disparilis Zone.
Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965
Figure 8D
*1965 Schmidtognathus wittekindti n. sp. Ziegler, p. 665,
pl. 1, fig. 11; pl. 2, figs 1–10.
1970 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Kirch-
gasser, p. 352, lám. 65, figs 3, 7.
1971 Schmidtognathus peracutus (Bryant), 1965. – Orr,
p. 56, pl. 6, fig. 9.
1985 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Ziegler
& Wang, p. 20, pl. 2, figs 17, 18.
1985 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Barda-
shev & Ziegler, p. 69, pl. 1, fig. 33.
1986 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Hou et
al., pp. 49, 50, pl. 16, figs 1, 2, 5–12.
1989 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Ji, pl. 2,
figs 22, 23.
1989 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Wang,
p. 129, pl. 41, fig. 7.
1992 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Barda-
shev, pp. 51, 52, pl. 6, figs 21–23, 35?.
1994 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Wang,
pl. 9, figs 5, 10.
1994 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Bai et
al., p. 185, pl. 29, figs 5, 6.
1995 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. –
Sanz-López, p. 546, pl. 31, figs 8, 9.
1995 Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. – Shen,
p. 264, pl. 2, figs 18, 19.
1998 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Rogers,
p. 732, fig. 15.
1999 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Lazreq,
p. 78, pl. 1, figs 28, 29.
2003 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Abous-
salam, pp. 193,194, pl. 22, figs 6–10.
2010 Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. – Narkie-
wicz & Bultynck, figs 17.18, 19.1, 19.2.
Material. – Twelve specimens from beds LGA21878–88(1)
LGA219225–240(10), LGA22017cm sup.(1). Figured specimen:
LGA219225–240, MGUV6181.
Description. – Pa element upper side: Symmetrical and
elongated platform, sub-triangular to arrow-shaped. Maxi-
mum width is in the anterior third of the total length.
Blade-platform ratio about 1 : 4. Very short free blade bear-
ing 7–11 oval and fused denticles with their sharps ends
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connected by a fine ridge. Three denticles close to the ante-
rior margin are the highest. Anterior carina formed by fu-
sed denticles connected by a ridge that continues from the
free blade. Posterior carina with 10–11 partly fused dentic-
les connected by a smooth ridge; posteriorly the spacing is
greater. Platform ornamented by fine marginal nodes and
two or three longitudinal rows of nodes parallel to the carina.
Nodes decrease in size posteriorly. Incipient oblique ante-
rior trough. Pa element lateral side: slightly arched down-
wards unit. Pa element lower side: Tiny rhomboidal basal pit
with a slightly asymmetrical anterior outer flange; it is loca-
ted at the anterior fourth of the platform. Straight, wide ante-
rior basal groove; straight and high posterior keel.
Remarks. – S. wittekindti is distinguished from S. peracu-
tus by the anterior margins and the length of the platform.
S. peracutus has straight anterior margins and a short plat-
form, while, S. wittekindti has rounded margins and a longer
platform.
Stratigraphical distribution. – According to Ziegler (1965,
1971) and Hou et al. (1985), the range of this species starts
at the base of the Lower hermanni Zone; Klapper & John-
son (1990) restricted the upper range to the base of the
Lower disparilis Zone, but Narkiewicz & Bultynck (2010)
extended the upper range to the lower part of the Upper dis-
parilis Zone.
Our material ranges from the Upper disparilis Zone to
the lower part of the falsiovalis Zone.
Genus Skeletognathus Sandberg, Ziegler & Bultynck,
1989
Skeletognathus norrisi (Uyeno, 1967)
Figure 8E
1967 Polygnathus norrisi n. sp.; Uyeno, pp. 10, 11, pl. 2,
figs 4, 5.
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$"7& All scale bars are 200 µm, except B, F (= 100 µm). • A – Polygnathus tafilensis Aboussalam & Becker, 2007. Upper and lower views of
MGUV6178, Bed LGA221195–200, MN Zone 2. • B – Polygnathus timorensis Klapper, Philip & Jackson, 1970. Upper and lower views of
MGUV6179, Bed LGA184, Lower hermanni Zone. • C – Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965. Upper and lower views of MGUV6180,
Bed LGA219225–240, Upper disparilis Zone. • D – Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1965. Upper and lower views of MGUV6181, Bed
LGA219’06225–240, Upper disparilis Zone. • E – Skeletognathus norrisi Pa element (Uyeno, 1967). Upper and lower views of MGUV6182, Bed
LGA-I/1a, norrisi Zone. • F – Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Ziegler, 1957). Upper and lower views of MGUV6183, Bed LGA178a,
kockelianus-ensensis Zone.
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1980 Polygnathus norrisi Uyeno, 1967. – Johnson et al.,
p. 102, pl. 3, fig. 25.
1980 Polygnathus norrisi Uyeno, 1967. – Perri & Spalleta,
pp. 305, 306, pl. 7, figs 5a–6d.
1981 Polygnathus norrisi Uyeno, 1967. – Huddle, p. B31,
pl. 19, figs 4, 5.
1989 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Sandberg et
al., p. 214, pl. 5, figs 1–12.
1991 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Uyeno,
p. 156, pl. 3, fig. 19.
1992 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Bardashev,
p. 78, fig-text. 3, pl. 9, fig. 30.
1993 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Racki &
Bultynck, tables 2, 4, pl. 3, fig. 10.
1994 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Bai et al.,
p. 187, pl. 29, figs 7, 8.
1994 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Kirchgasser,
p. 127, pl. 3, figs C, K, M–O.
1995 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Sanz López,
p. 518, pl. 32, fig. 2.
2001 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Liao et al.,
p. 41, pl. 4, figs 22–24.
2003 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Aboussa-
lam, p. 194, pl. 19, fig. 6.
2005 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Uyeno &
Wendte, p. 164, text-fig. 8, pl. 2, figs 3, 4.
2006 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Rodríguez
Alfonso, p. 23, pl. 4, figs 1–16, pl. 5, figs 1–7; pl. 6,
figs 1–10.
2007 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Aboussalam
& Becker, tables 1, 5; figs 8M, S.
2007 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Narkiewicz
& Bultynck, table 5, fig. 5V.
2008 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Liao &
Valenzuela-Ríos, p. 14, tab. 1C, figs 2, 6C–F.
2010 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Gouwy,
p. 157, pl. 9, figs 10, 11.
2010 Skeletognathus norrisi (Uyeno), 1967. – Narkiewicz
& Bultynck, tables 2–4, figs 16.8, 16(19–21).
Material. – Two specimens form beds LGA-I/1a (figured
specimen, MGUV6182) and LGA-I/6a.
Description. – Pa element upper side: symmetrical to
asymmetrical platform with sub-triangular shape and sharp
posterior end; maximum width of the unit at the posterior
part. Blade-platform ratio about 1 : 2. Slightly curved free
blade (partly broken) with, at least, four individual, elliptic
denticles. The slightly curved carina is lower than the blade
and consists of an anterior weak ridge that transforms into
individual denticles, which decrease in size posteriorly. The
two specimens have a different ornamentation showing two
distinct morphological features: a subtle “chevron” structure
and a concentric irregular arrangement of nodes. The “chev-
ron” structure is due to an advanced development stage of
the plates or laminae, which are radially distributed and fu-
sed. Pa element lateral side: unit smoothly arched do-
wnwards. Anterior platform margins somewhat higher than
the carina. Pa element lower side: very tiny, oval-shaped,
basal pit, located near the anterior part of the platform.
Slightly curved, wide anterior keel; narrow posterior keel.
Remarks. – The typical “chevron” structure is a diagnostic
characteristic for this species although ornamentation is
variable. Our figured specimen differs from the figured
specimens in literature by the presence of a longer free
blade and more nodes.
Stratigraphical distribution. – This species is restricted to a
narrow interval near the Givetian/Frasnian boundary. Ac-
cording to Sandberg et al. (1989), it ranges from the base of
the norrisi Zone to the transitans Zone (MN Zone 4 of
Klapper 1985); but Klapper & Johnson (1990) restricted
the upper range to the MN Zone 2 of Klapper (1985). Our
specimens range from the norrisi Zone (Givetian) to the
MN Zone 2 (Lower Frasnian).
Genus Tortodus Weddige, 1977
Tortodus kockelianus kockelianus
(Bischoff & Ziegler, 1957)
Figure 8F
1957 Polygnathus kockeliana n. sp. Bischoff & Ziegler,
p. 91, pl. 2, figs 1–10; 11, 12 (non).
1966 Polygnathus kockeliana Bischoff & Ziegler, 1957. –
Wittekindt, p. 634, pl. 2, fig. 7.
1970 Polygnathus kockeliana Bischoff & Ziegler, 1957. –
Seddom, p. 59, pl. 6, figs 1, 2.
1970 Polygnathus kockeliana Bischoff & Ziegler, 1957. –
Bultynck, p. 125, pl. 15, fig. 4.
1979 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Lane et al., p. 220, pl. 2, figs 9–11, 14.
1980 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Johnson et al., pl. 3, fig. 21.
1984 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Kim et al., p. 86, pl. 23, fig. 10.
1985 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Ziegler & Wang, p. 30, pl. 1, figs 20, 21.
1985 Tortodus k. kockelianus (Bischoff & Ziegler, 1957). –
Bardashev & Ziegler, pl. 2, fig. 22.
1987 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Bultynck, p. 180, pl. 9, fig. 17.
1989 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Wang, p. 132, pl. 42, figs 10–12.
1990 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Lazreq, pl. 2, figs 1–4.
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1990 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Bardashev, p. 78, pl. 4, figs 19, 21.
1991 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Uyeno, p. 156, pl. 3, fig. 15.
1995 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Sánz-López, p. 477, pl. 24, figs 6–8.
2010 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler, 1957). – Gouwy, pp. 159, 160, pl. 4, figs 10a, b
(with synonymy).
Material. – Only one specimen from Bed LGA178a,
MGUV6183.
Description. – Pa element upper side: element partly com-
plete with sub-triangular shape. Platform outline varies from
symmetrical in the anterior part to asymmetrical in the most
posterior part. Maximum width of the platform is in the ante-
rior third. Incomplete anterior blade bears at least four ellip-
tic denticles. Slightly curved carina at the anterior end and
sinuous at the posterior part. It is composed of seven ellipti-
cal to rounded denticles; their height decreases posteriorly.
Smooth platform surface with a strong outwards torsion in
the posterior third. Pa element lateral side: the posterior end
of the unit is slightly arched downwards. Pa element lower
side: large-sized slightly asymmetrical basal cavity located
in the widest part of platform. The posterior basal groove is
wider anteriorly and narrower and bent outwards.
Remarks. – The figured specimen is close to the holotype
and paratypes, but differs somewhat, in having a shorter
platform-posterior-end than the holotype.
Tortodus k. kockelianus is distinguished from other
species by the presence of elliptic to rounded denticles de-
creasing in height posteriorly, and by the strong platform
inflexion in the posterior part.
Stratigraphical distribution. – T. k. kockelianus ranges
from the base of the kockelianus Zone to the ensensis Zone –
the uppermost Eifelian part. Our specimen occurs at the top
of the ensensis Zone.
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Conodont biostratigraphic research on the Comabella Formation at Villech (Spanish Central Pyrenees), a 54 m thick
pinkish-greyish compact hemipelagic limestone section situated in the Compte “subfacies area”, reveals an Eifelian to
early Frasnian age for the studied interval. The base of the Formation is of lower Eifelian age (costatus Zone), indicated
by the lowest local record of Polygnathus angustipennatus, associated with P. partitus. The kockelianus and eiflius
zones are recognized in the lower half of the section. The uppermost Eifelian and lowermost Givetian (ensensis and
hemiansatus zones, respectively) have not been found so far but might be located in a covered interval. Other biozones
recognized in the section are the timorensis-rhenanus/varcus, ansatus, semialternans, hermanni, disparilis and norrisi
zones in the Givetian, all indicated by their respective index species and the MN1 Zone (occurrence of Ad. binodosa and
Ad. pristina) in the Frasnian. A black shale and limestone layer in the upper part of the Villech section could represent
the local signature of the upper part of the global Taghanic Crisis. • Key words: conodonts, Middle Devonian,
biostratigraphy, Spanish Central Pyrenees.
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The Pyrenean Paleozoic rocks are part of the southern flank
of the European Variscan Chain where south-verging
structures prevail, south of the North Pyrenean Fault Zone.
Deformation and magmatism of Paleozoic rocks are mainly
Variscan in age while Alpine deformation produced the re-
activation of older structures and the structural stacking of
Variscan units.
During the Devonian, a complex sedimentation took
place in the Central and Eastern Pyrenees. In this region, im-
portant lateral changes in Devonian lithologies prompted
Mey (1967) to arrange them into four major facies areas. In
this subdivision, the concept of subfacies was introduced in
the “Southern facies area” by Mey (1967). He distinguished
the Sierra Negra, the Baliera, the Renanué and the Compte
“subfacies areas” based on the grouping of similar Devonian
sequences (Fig. 1B). Some subsequent authors like Boersma
(1973) and Zwart (1979) regrouped the stratigraphic units
but in this work the original subdivision of the “Southern fa-
cies” into four “subfacies” of Mey (1967) (Fig. 1B) is used.
Middle Devonian rocks are widespread in the Spanish
Central Pyrenees but only in the last 40 years, studies on
this topic have been intensified (Hartevelt 1970, Boersma
1973, Sanz-López 1995, Liao et al. 2001, Valenzuela-Ríos
& Liao 2006, Liao et al. 2008, Liao & Valenzuela-Ríos
2008). One of the most relevant early works for conodont
studies was Boersma (1973). He did the initial conodont
studies of several important Middle and Upper Devonian
sections, among which also the Villech section that is de-
scribed here in detail. The same section was also sampled
by Valenzuela-Ríos in the course of a Geological Survey.
He improved the initial dating of Boersma over the entire
Villech section (from the Pragian to the Carboniferous) and
realized the potential of the section. A significant part of it
is studied in this paper.
The Villech section is located in the Compte “subfacies
area”, part of the larger “Southern facies area” of Mey (1967)
located in the Spanish Central Pyrenees (Figs 1A–C, 2). The
upper part of the Emsian, the Middle Devonian and the
 !"#$$%&'()* 
Frasnian of the Compte “subfacies area” are represented by
the Villech and Comabella Formations. In most sections,
the Villech Formation ends within the serotinus Zone
(Montesinos & Sanz-López 1999); in the Serra Comabella
section, it can reach the lower part of the patulus Zone, in-
dicating a possible diachronous top of the Formation. The
boundary between the Villech and Comabella formations
is situated around the boundary between the upper Emsian
serotinus and patulus zones (Sanz-López 1995, 2002;
Valenzuela-Ríos & Sanz-López 2002; Valenzuela-Ríos &
Liao 2006).
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		
The section is partly exposed near the road on the eastern
slope of a hill and partly in an abandoned quarry along the
road close to the small village of Villech (Fig. 1C). The
54 m long section is easily accessible with a bit of climbing.
Two lithological formations are exposed in a series of
almost continuous outcrops of which only two are studied
here (Fig. 2A–H). The Villech Formation is composed of
nodular and argillaceous limestones with different
amounts of red and green shales. The overlain Comabella
Formation consists of nodular reddish limestones and con-
densed red beds in the lowermost part of the formation
(Fig. 2B, C, E) followed by condensed pinkish-greyish
limestones (Fig. 2A, D, H) with hard-ground development
(Fig. 2G) and synsedimentary tectonics (Fig. 2H) espe-
cially in the uppermost part of the section. The limestone
beds are rather poor in number of conodont specimens, al-
though they have a high diversity of conodont taxa.
In this road-cut section, Boersma (1973) recognized the
uppermost part of the Basibé Formation, the Villech For-
mation and what he called the Compte (A–C) Formation;
his Compte A Fm approximately corresponds to the current
Comabella Formation. The studied part of the Villech sec-
tion represents the uppermost Villech Formation and most
of the Compte A Member of Boersma (1973). He placed
the base of his A Member of the Compte Formation at the
base of some thick-bedded grey limestones; about 11 m
above the top of the Villech Formation as conceived in the
present study (see Fig. 3). Boersma (1973) situated this
level in the kockelianus Zone (1973), corresponding to the
present australis-ensensis zones (upper Eifelian) based
on the first occurrence of Spathognathodus intermedius.
From his uppermost sample of the Compte A Member
(sample 435), he mentioned a list of species from which
+
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#	$% Devonian Facies areas in the Spanish Central Pyrenees (B – after Zwart 1979) and location of the studied section (B, C). Star indicates the po-
sition of the section.
#	&% Images of the Villech section. • A – upper part of the Villech section in the quarry (samples 30–36) scale: the two thick limestone beds in the
middle of the picture measure together 3.6 m. • B – contact between the Villech Formation (right) and Comabella Formation (left). • C – reddish nodular
limestones in the lowermost part of the section (samples 2–5). • D – bedded massive grey limestone in the upper part of the section (here samples 25–26).
• E – fieldwork conditions in the lower part of the section (around sample 23). • F – thin layer of black shales and limestone (sample 29). • G – hardground
with limonite (sample Q-1/1). • H – synsedimentary tectonics (slumping) around sample 34.
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many, according to present conodont biostratigraphy, can-
not occur together. The sample either contained pieces
from different beds or his identifications are, at least, not
all correct. In any case these data should no longer be con-
sidered.
Sanz-López (2002) places the nodular lower part of the
Comabella Fm. in the costatus Zone; the more condensed
red beds are located in the kockelianus Zone and the con-
densed hemipelagic limestones with hardgrounds in the
upper Givetian.
The Villech section (Fig. 3) was sampled during two
field campaigns in the summers of 2007 and 2008. During
the first field campaign the section was measured in detail
and 31 samples were taken for conodont research, during
the second campaign 20 extra samples were taken
for the refining of the conodont biostratigraphy, based on
the preliminary results of the first sampling. Samples
from V500 = Vi-I/1 to V620, V1/2, Q-1/1 and Q-1/2 are
from the earlier geological survey campaign by
Valenzuela-Ríos.
)#
The conodont elements retrieved from the studied part of
the Villech section are moderately preserved (no deformed
conodonts, but a lot of broken specimens) and have a co-
lour alteration index of 4–4.5 (dark brown). The diversity
of the species in the samples increases with younger age of
the samples. The abundance of the conodonts fluctuates
though the section although the richest samples are found
in the upper part of the section.
Our conodont biostratigraphic study reveals an Eifelian
to early Frasnian age for the sampled interval in the Coma-
bella Fm. (Fig. 3, Tables 1–3).
The base of the Comabella Fm. is placed in the lower
part of the Eifelian, indicated by the lowest local record of
Polygnathus angustipennatus found right above the con-
tact with the underlying Villech Formation (sample
Vi-I/1). According to Belka et al. (1997) this species ap-
pears in the lowermost part of the costatus Zone.
In sample Vi-I/2, a higher diversity of taxa is found:
P. partitus, P. bultyncki, P. robusticostatus and P. angusti-
pennatus, an assemblage that places the sample in the
lower part of the costatus Zone (Belka et al. 1997, Gouwy
& Bultynck 2002).
The index species of that zone, P. costatus first appears
in sample Vi-I/3, together with I. cf. regularicrescens;
Polygnathus angusticostatus and P. linguiformis lingui-
formis make their entry in sample Vi-I/5. These are two
species that normally appear within the costatus Zone and
both range up into the Givetian.
Tortodus kockelianus australis, the index species for
the australis Zone, was not found, so the presence of this
zone cannot be stated. T. kockelianus kockelianus appears
in sample Vi-I/15, defining the base of the kockelianus
Zone and coinciding with the first occurrence of P. pseu-
dofoliatus morphotype β. Polygnathus eiflius in sample
Vi-I/17 marks the base of the eiflius Zone. The finding
of P. trigonicus in sample Vi-I/17t in combination with
P. eiflius limits this sample to the eiflius Zone (Belka et al.
1997).
A typical Givetian fauna appears first in sample
Vi-I/18A following a covered interval in the section:
P. ensensis, P. hemiansatus and P. xylus, a combination
that does not occur below the base of the Lower varcus
Zone. The covered interval in the section does not allow
sampling between Vi-I/17t and 18A, impeding the recov-
ery of data that might indicating the presence of the
ensensis and hemiansatus zones.
The ansatus Zone starts almost right above (sample
V1/2) with the first occurrence of P. ovatinodosus (Klap-
per & Johnson 1980, Gouwy & Bultynck 2003), followed
by the entry of P. ansatus (sample V502) and the first oc-
currence of P. linguiformis weddigei (sample Vi-I/19).
Halfway this zone, P. timorensis, I. brevis, I. difficilis,
P. linguiformis mucronatus and P. varcus appear for the
first time in the section. The level formed by samples
Vi-I/23A and V610 seems to mark a higher diversity of
species (samples Vi-I/22 and V600 are almost barren).
These are all species that normally have their first appear-
ance in the Lower varcus Zone and are making a delayed
entry here.
The basis of the semialternans Zone (uppermost part of
the Middle varcus Zone) is indicated by the appearance of
“O.” semialternans in sample Vi-I/26, coinciding with the
entry of “O.” brevis.
The narrow but distinct layer of black limestone and
shales is positioned between samples Q-1\1 and Vi-I/29
within this Zone.
In the upper part of the section, the hermanni, disparilis
and norrisi zones are recognized, all indicated by their re-
spective index species. The appearance of Schmidtognat-
hus hermanni pinpoints the base of the hermanni Zone at
sample Vi-I/33. Polygnathus aff. cristatus cristatus enters
together with K. disparilis (sample Q-1\2). Polygnathus
dengleri dengleri marks the base of the upper disparilis
subzone in sample Vi-I/34. The appearance of Sk. norrisi
marks the base of the norrisi Zone, the uppermost cono-
dont zone of the Givetian at sample Vi-I/35. The base
of that zone normally coincides with the base of the
falsiovalis Zone although Mesotaxis falsiovalis-ovalis
only appears here in sample Vi-I/35A, right beneath the
appearance of Ancyrodella cf. pristina in sample
Vi-I/36A.
The Givetian-Frasnian boundary is positioned in the
uppermost part of the studied section, between samples
Vi-I/35A and Vi-I/36A. In the field, a small fault was
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inferred between those samples. The occurrence of Ad.
pristina in the latter indicates the base of the Frasnian
(within the falsiovalis Zone). Sample 36 shows the joint
entry of Ad. rotundiloba s.s. and Ad. binodosa. These first
Frasnian beds correspond to the Montagne Noire 1 Zone
(MN1, Klapper 1989).
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One other section from the Compte “subfacies area” of
the Spanish Central Pyrenees was recently studied for its
conodont biostratigraphy: the Compte section (Liao &
.
#	-% Lithology and conodont distribution of the Villech section. Two possible faults are indicated (F). The Boersma limit between the Villech For-
mation and the Compte A Member starts at the base of sample Vi-I/12 (grey arrow). The black arrow indicates the position of the black limestone/shale
deposit. Samples 1 to 36 are indicated in the text with Vi-I/1 to Vi-I/36. The sample names are shortened in the figure to save space. Samples from an ear-
lier study by Valenzuela-Ríos are indicated on the right side of the lithologic column. The Villech Formation is indicated with the abbreviation V.
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Valenzuela-Ríos 2008) located in the Compte “subfacies
area” (about 50 km west of the Villech section). The detai-
led conodont biostratigraphic zonation scheme of this sec-
tion allows a comparison with the biostratigraphic results
of Villech section. The Compte section comprises the Gi-
vetian and the lowermost part of the Frasnian. The section
shows a higher diversity in conodont taxa compared to the
Villech section and comprises several stratigraphically im-
portant taxa absent in Villech (I. lindensis, P. latifossatus,
P. cristatus ectypus, Schm. peracutus, K. ovalis, K. unila-
bius a.o.). It is considered the reference section for the Gi-
vetian of the Spanish Central Pyrenees.
In the Compte section the conodont fauna retrieved
from the lowermost part of the section does not allow a dis-
tinction between the hemiansatus and timorensis zones; in
the Villech section the lowermost sample containing a
Givetian fauna (sample right above a covered interval) is
assigned to the timorensis- rhenanus/varcus zones. The
sample below the covered interval is placed in the eiflius
Zone, indicating that the ensensis and hemiansatus zones
are covered or maybe missing. So far, in the Compte
“subfacies area”, no deposits can be with centainty as-
signed to the ensensis and hemiansatus zones. The
timorensis-rhenanus/varcus zones interval and the ansatus
Zone have been identified in both sections and demonstrate
a considerable variation in thickness of the deposits as-
signed to those zones. The difference in thickness is also
observed in the latifossatus-semialternans Zone in the sec-
tions. While reaching only one half meter in the Compte
section, the deposits of the semialternans Zone are 10 m
thick in the Villech section. The thickness varies less in the
hermanni, disparilis and norrisi zones. In both sections,
the base of the Frasnian is marked by the appearance of the
first early ancyrodellids.
The inconsistent thickness variation of the deposits in
the two sections and/or the possible absence of certain
conodont zones suggest synsedimentary tectonic activity
in the area in the Middle Devonian (also indicated by the
presence of slumps in the Villech section, Fig. 2H).
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The conodont species discussed and illustrated here are the
biostratigraphically most relevant ones or conodont speci-
mens with a more problematic identification due to the bad
preservation. The specimens of the Villech section are de-
posited in the conodont collection at the University of Va-
lencia (Spain) and indicated by the according Museum col-
lection numbers (MGUV).
Ozarkodina species in this paper are mentioned as
“Ozarkodina” following the reviewed diagnosis of the ge-
nus by Murphy et al. (2004). In this reviewed diagnosis the
genus name Ozarkodina is restricted to apparatus with Pa
element characterised by (Murphy et al. 2004) a high
sail-like or fan-like set of denticles of the anteriormost part
of the blade that are separated from the rest of the denticle
row by a slight offset, a space or a distinct change in
denticulation style. The Pa element has small basal plat-
form lobes and a small basal cavity of which the anterior
margin is situated in the anterior half of the blade. A
stepped lower profile of the element is common. Species
that were formerly classified under this genus but that do
not show all these characteristics are here indicated by
“Ozarkodina”.
Genus Ancyrodella Ulrich & Bassler, 1926
Type species. – Ancyrodella nodosa Ulrich & Bassler,
1926.
Ancyrodella binodosa Uyeno, 1967
Figure 6F, G
1967 Ancyrodella rotundiloba binodosa n. subsp.; Uyeno,
pp. 4, 5, pl. 1, figs 2, 4, 5.
1980 Ancyrodella binodosa Uyeno. – Bultynck & Hollard,
p. 28, pl. 10, fig. 4.
1981 Ancyrodella binodosa δ morphotype. – Bultynck &
Jacobs, pl. 9, figs 4, 5, 7, 8 (only).
1989 Ancyrodella binodosa Uyeno. – Sandberg, Ziegler &
Bultynck, p. 209, pl. 1, figs 1, 2, text-fig. 2, fig. 1.
2007 Ancyrodella binodosa Uyeno. – Aboussalam & Bec-
ker, figs 9I, J.
Remarks. – In the original concept of Ad. binodosa (Uyeno,
1967), only specimens with an ornamentation on the upper
surface that is confined to just two large nodes, one on each
platform lobe, were included. Bultynck & Jacobs (1981)
extended the concept by emphasising the importance of the
basal pit size as the main criterion in the distinction with
Ad. rotundiloba and by this included in Ad. binodosa speci-
mens with upper platform surfaces covered with numerous
large nodes. The latter were included in the early morpho-
types of Ad. rotundiloba by Klapper (1985).
In upper view, the figured specimen shows two distinct
rounded platform lobes, each one bearing one node. The
carina is straight and consists of a row of small distinct
denticles. The free blade is straight and consists, besides
small denticles, of two markedly larger and higher den-
ticles immediately behind the anteriormost smaller den-
ticle. The basal pit is large and cruciform. The platform
lobes are situated just posterior of the midlength of the ele-
ment. Posterior of the lobes, the platform is very narrow
and does not reach the posterior end.
The specimen can be distinguished from Ad. pristina by
the shape of the platform that shows two distinct rounded
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platform lobes and differs from the more triangular plat-
form shape of Ad. pristina, by the absence of marginal
nodes next to the single large node on each platform half,
the absence of small secondary keels and by the larger
basal pit.
In the Villech section, Ad. binodosa does not precede
Ad. pristina, but its lowest occurrence takes place above
the first appearance of Ad. pristina in sample Vi-I/36A. In
sample Vi-I/36 several specimens are found that resemble
Ad. binodosa in shape, but do not have any nodes (or at
most a slight start of a node) on the platform. Their basal pit
extends under the entire element, while in Ad. binodosa,
the basal pit is cruciform or T-shaped. These specimens are
considered juvenile forms. The smallest forms of most spe-
cies of Ancyrodella generally have similar morphology.
They are mentioned in this study as Ancyrodella binodosa
juvenile form. (Fig. 6D, E). Similar forms were figured
from Blauer Bruch (Germany) by Sandberg et al. (1989,
pl. 1, figs 7, 8). A similar form was also illustrated as part of
the ontogenetic series 2 of Ancyrodella by Miller (2007,
figs 3U, V). The specimen illustrated in Fig. 6I, J can be
seen as a transitional form between Ad. binodosa and
Ad. pristina or a more advanced specimen of Ad. binodosa.
The specimen still bears the two distinctively rounded plat-
form lobes characteristic for Ad. binodosa but marginal
nodes are already present on the platform around the two
large nodes and aside of the carina. The basal pit is cruci-
form and smaller than the one typical for specimens of
Ad. binodosa. One lateral keel, which does not reach the
platform edge, is developed.
Stratigraphical distribution. – Lower falsiovalis Zone
(Sandberg et al. 1989); MN 1 Zone (Aboussalam & Becker
2007, Narkiewicz & Bultynck 2011), within the Lower fal-
siovalis Zone to the base of the punctata Zone (MN 1–4)
(Gouwy et al. 2007), within MN 1, 2 zones (Narkiewicz &
Bultynck 2010).
Material. – 4 specimens from sample Vi-I/36.
Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva,
1970
Figure 6L, M
1970 Ancyrodella pristina n. sp.; Khalymbadzha & Cher-
nysheva, pp. 88, 89, pl. 1, figs 3–8.
1981 Ancyrodella binodosa Uyeno. – Bultynck & Jacobs,
pp. 16, 17, pl. VIII, figs 1–10, 13, 14; pl. IX,
figs 1–3, 6.
1985 Ancyrodella rotundiloba (Bryant). – Klapper, pl. 1,
figs 1–14; pl. 2, figs 1–5, 2–8; pl. 3, figs 7, 8.
1989 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva. –
Sandberg, Ziegler & Bultynck, pp. 210, 211, text-
figs 2.2–2.4, pl. 1, figs 3, 4, 13, 14 [non figs 9, 10 =
Ad. soluta].
2007 Ancyrodella rotundiloba pristina Khalymbadzha &
Chernysheva. – Aboussalam & Becker, pp. 364, 365,
figs 9K, L, O–R.
2007 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva.
– Miller, p. 445, figs 2A–2Y.
2008 Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva. –
Liao & Valenzuela-Ríos, pp. 2, 3, 7, fig. 6J [only].
Remarks. – The concept of Ad. pristina used here follows
the definition of the early morphotype of Ad. rotundiloba by
Klapper (1985) and is also according to the interpretation of
Aboussalam (2003). The most important features to distin-
guish this species are the subtriangular platform outline and
the size of the basal pit which is about half of the platform
width. The Villech population contains simple ontogenetic
stages with a slight lanceolate platform shape, very few mar-
ginal nodes and two straight anterior platform margins
(Fig. 6L, M, Ad. pristina morphotype 2 of Sandberg et al.
1989) and the more advanced ontogenetic stages with more
secondary nodes and rounded anterior platform on one side
(Ad. pristina morphotype 3 of Sandberg et al. 1989).
Stratigraphical distribution. – MN 1 Zone (Aboussalam &
Becker 2007), within the Lower falsiovalis Zone (Sand-
berg et al. 1989, Gouwy et al. 2007), MN 1, 2 (Liao &
Valenzuela-Ríos 2008).
Material. – 17 specimens in samples Vi-I/36A (1 cf.),
Vi-I/36 (16).
Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921)
Figure 6P, Q
1921 Polygnathus rotundilobus sp. nov.; Bryant, pp. 26,
27, pl. 12, figs 1–6.
1980 Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant). –
Bultynck & Hollard, p. 38, pl. 10, fig. 7.
1981 Ancyrodella binodosa Uyeno. – Bultynck & Jacobs,
pp. 16, 17, pl. VIII, figs 11, 12.
1981 Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (Bryant). –
Bultynck & Jacobs, pp. 17, 18, pl. X, figs 5, 8, 9.
1985 Ancyrodella rotundiloba (Bryant). – Klapper,
pp. 24–27, pl. 1, figs 15–20; pl. 2, figs 9–12; pl. 3,
figs 5, 6; pl. 4, figs 9–12.
1989 Ancyrodella soluta n. sp. – Sandberg, Ziegler & Bul-
tynck, pp. 211, 212, pl. 1, figs 5, 6; pl. 2, figs 1–4;
text-fig. 2, figs 5–7.
1994 Ancyrodella rotundiloba (Bryant). – Kralick, figs 3.21
to 3.24.
2007 Ancyrodella rotundiloba soluta Sandberg, Ziegler &
Bultynck. – Aboussalam, p. 364.
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2007 Ancyrodella rotundiloba (Bryant). – Miller, pp. 445,
446, figs 3A–G, 3K–P, S–V.
2008 Ancyrodella soluta Sandberg, Ziegler & Bultynck. –
Liao & Valenzuela-Ríos, p. 7, figs 6K–P.
Remarks. – The figured specimen shows a lanceolate to tri-
angular shaped platform ornamented with nodes. Two
slightly larger nodes are situated in the middle part of the
anterior half of the platform, one on each side of the carina.
They are surrounded by marginal nodes and nodes situated
in between the two larger nodes and the marginal nodes.
On the lower platform side, the basal pit is rather small and
cruciform. Small keels are developed as extensions of the
pit, but do not reach the platform margins.
The taxonomy of the early ancyrodellids has been the
topic of many discussions in the last few decades, espe-
cially when it concerns the validity of the Ad. soluta spe-
cies. The authors here follow the opinion of Kralick (1994),
Klapper (2000) and Miller (2007) in that Ad. soluta is not a
valid species. Most of the original type specimen of
Sandberg et al. (1989) cannot be distinguished from
Ad. pristina and the holotype itself is a good representative
of Ad. rotundiloba s.s. (late form of Klapper 1985). Kralick
(1994) and Klapper (2000) suggested that Ad. soluta and
Ad. pristina are not sufficiently distinguishable from each
other to exist as separate species. Miller (2007) studied the
ontogenetic series of early ancyrodellids amongst which
Ad. pristina and Ad. rotundiloba and concluded that, after
comparing several morphological trends, that the platform
width to basal pit width ratio and platform shape are not
such good criteria to distinguish between the species since
they are observed to change within the ontogenetic series
of both species. Ancyrodella rotundiloba s.s. is distin-
guished from Ad. pristina by more and denser nodes on
the platform (one to several nodes inserted between the
marginal nodes and the carina). The figured specimen
Fig. 6N, O is a more evolved form of Ad. pristina compared
to Fig. 6L, M (more platform nodes and smaller basal pit)
and can be a transitional form with Ad. rotundiloba s.s.
based on the platform ornamentation. Only two specimens
of Ad. rotundiloba s.s. have been recovered, both found in
sample Vi-I/36.
Stratigraphical distribution. – From within the Lower fal-
siovalis Zone till into the transitans Zone (Sandberg et al.
1989; MN 1–4).
Material. – 2 specimens in sample Vi-I/36.
Genus Klapperina Lane, Müller & Ziegler, 1979
Type species. – Klapperina disparalvea (Orr & Klapper,
1968).
Klapperina cf. K. disparalvea (Orr & Klapper, 1968)
Figure 5O, P
1968 Palmatolepis? disparalvea n. sp.; Orr & Klapper,
pl. 140, fig. 1–11.
1976 Palmatolepis disparalvea Orr & Klapper. – Ziegler,
Klapper & Johnson, p. 119, pl. 1, fig. 23.
1980 Palmatolepis disparalvea Orr & Klapper. – Bultynck
& Hollard, p. 41, pl. VIII, figs 20a, b.
2007 Klapperina disparalvea (Orr & Klapper). – Over,
figs 10.21–10.22.
Remarks. – The figured specimen has the characteristic
asymmetric platform with a broad outer lobe, located ante-
rior to the position of the distinctive central node and deli-
mited by a faint anterior sinus. A posterior sinus is not vi-
sible since the platform margin is missing in that position.
The platform surface is covered with rather coarse irregu-
larly placed nodes. The broad L-shaped basal pit is large,
shallow and situated in the posterior half of the platform,
covering ¾ of the posterior platform length.
K. disparalvea can be distinguished from K. disparilis
by the presence of a well-differentiated outer platform
lobe, a larger basal pit and the coarser nodes on the upper
platform.
Stratigraphical distribution. – The species first occurs at
the base of the disparilis Zone and ranges up to the top of
the norrisi Zone (Aboussalam 2003).
Material. – 2 specimens from samples Vi-I/34A (1aff),
Vi-I/ 35 (1cf).
Klapperina cf. K. disparilis (Ziegler & Klapper, 1976)
Figure 5S, T
1976 Palmatolepis disparilis n. sp.; Ziegler, Klapper &
Johnson, p. 119, pl. 1, figs 18–22, 24–31.
1982 Palmatolepis disparilis Ziegler & Klapper. – Ziegler
& Klapper, p. 467, pl. 3, figs 5, 7–15.
2003 Klapperina disparilis Ziegler & Klapper. – Aboussa-
lam, p. 170, pl. 19, figs 13–14.
2007 Klapperina disparilis Ziegler & Klapper. – Aboussa-
lam & Becker, fig. 9e.
2008 Klapperina disparilis Ziegler & Klapper. – Liao &
Valenzuela-Ríos, p. 8, figs 5K, L (transitional form
between P. cristatus and K. disparilis), 5Q, R.
Remarks. – Only the posterior half of the platform, carrying
the basal pit and part of the anterior half of the platform
were preserved from the specimen found in sample
Vi-I/34. The preserved part has an oval-shaped platform
margin without lobe and bears moderate size nodes in a
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chaotic arrangement on its upper side. The central node is
not markedly larger than the nodes of the posterior part of
the carina. The carina does not reach the posterior tip of the
platform. A medium size L-shaped basal pit is developed
on the lower side of the platform, covering slightly less
than half of the posterior platform length.
The broken specimen in sample Q-1/2 (Fig. 5M, N)
shows a rather straight carina with large central node and
moderate sized nodes on the upper platform. The carina
does not reach the posterior end. The basal pit is large and
L-shaped. Part of the basal plate is still attached to the
lower surface. Although the specimen is broken, an initia-
tion of a platform lobe can be seen on the lower view. A
weak sinus in the platform margin is situated immediately
posterior of the missing part. Showing characteristics of
K. disparalvea (large L-shaped basal pit and large central
node) but missing a well-developed outer platform lobe,
this specimen can be seen as transitional between K. dis-
parilis and K. disparalvea.
The species differs from K. disparata by the distinct
L-shape of the basal pit in the former.
Stratigraphical distribution. – The species defines the base
of the disparilis Zone (Klapper & Johnson 1990) and its
range is restricted to this Zone (Narkiewicz & Bultynck
2010).
Material. – 2 specimens from samples Vi-I/ 34 (1), Q-1/2 (1).
Genus Ozarkodina Branson & Mehl, 1933
Type species. – Ozarkodina typica Branson & Mehl, 1933.
“Ozarkodina” brevis (Bischoff & Ziegler, 1957)
Figure 4P
1957 Spathognathus brevis n. sp.; Bischoff & Ziegler,
p. 116, pl. 19, figs 24, 27–29.
1976 Ozarkodina brevis (Bischoff & Ziegler). – Ziegler et
al., pl. 3, figs 14–16.
1985 Ozarkodina brevis (Bischoff & Ziegler). – Olivieri,
pl. 2, figs 9–11.
2003 Ozarkodina brevis (Bischoff & Ziegler). – Aboussa-
lam, p. 171, pl. 28, fig. 18.
Remarks. – The figured specimen is an “Ozarkodina” spe-
cies with a short denticulated (11 denticles) blade. The
blade is two times as long as it is high with a small deep
rectangular-shaped basal cavity covering the posterior
third of the blade and situated at its posterior end. The
denticles of the blade (partially fused at their bases) are of
equal size and height in the middle part of the blade and
decline in height to the anterior end. The posteriormost
denticle is the broadest and is slightly inclined posterior-
ward.
Stratigraphical distribution. – The species is found from
the upper part of the Lower varcus Zone (Weddige 1977)
till up to the norrisi Zone (Klapper in Ziegler 1977).
Material. – 2 specimens in sample Vi-I/26.
“Ozarkodina” sannemanni proxima Pollock, 1968
Figure 5H
1968 Spathognathodus sannemanni proxima n. subsp.;
Pollock, pp. 439, 440, pl. 63, figs 8, 9, 12, 13, 18, 19.
2003 Ozarkodina sannemanni proxima Pollock. – Abous-
salam, p. 173, pl. 24, figs 11, 12.
2007 Ozarkodina sannemanni proxima Pollock. – Abous-
salam & Becker, fig. 8P.
Remarks. – The figured specimen has a distinct outward
bended anterior part of the blade. The denticles on the
blade, partially fused at their bases, are larger on the ante-
rior part of the blade. The basal cavity, situated in the po-
sterior middle part of the blade, shows two lateral
platform-like rounded expansions of which the inner one is
only weakly developed and has a smooth upper surface.
The outer lateral expansion carries one large node. The
specimen can be distinguished from “O.” sannemanni san-
nemanni by the only weak development of the inner lateral
expansion of the basal cavity and by the presence of only
one node on only the outer lateral expansion. “O.” sanne-
manni sannemanni is characterised by at least one node on
both well-developed lateral expansions.
Stratigraphical distribution. – The species appears at the
base of the hermanni Zone and goes up into the transitans
Zone (Pollock 1968). In the Villech section the species has
been found in the norrisi Zone.
Material. – 2 specimens in sample Vi-I/35.
“Ozarkodina” semialternans (Wirth, 1967)
Figure 4Q
1967 Spathognathodus semialternans n. sp.; Wirth,
text-figs 14a, b, pl. 23, figs 6–10.
1976 Ozarkodina semialternans (Wirth). – Ziegler, Klap-
per & Johnson, pp. 118, 119, pl. 3, figs 22–24.
1980 Polygnathus semialternans (Wirth). – Bultynck &
Hollard, p. 45, pl. VIII, figs 5, 6.
1987 Polygnathus semialternans (Wirth). – Bultynck,
p. 162.
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2003 Ozarkodina semialternans (Wirth). – Aboussalam,
pp. 173, 174, pl. 24, figs 1–7.
Remarks. – The figured specimen has a long blade, with
anterior denticles that are somewhat broader than the po-
sterior ones. An alternation of broad and narrower dentic-
les is present only in the middle part of the blade immedia-
tely anterior of the basal cavity. This feature is mentioned
in the revised description of Ziegler et al. (1976) as pos-
sibly present in the anterior part of the blade but usually ab-
sent in larger specimens. Some of the specimens illustrated
by Aboussalam (2003) lack this alternation.
The denticles of the figured specimen decrease in
height in the posterior third of the blade. The basal cavity is
situated in the posterior third of the unit. The anterior lower
margin of the blade is convex, is slightly turning upwards
under the basal cavity and is bending down again behind
the cavity in the posterior part of the blade.
Stratigraphical distribution. – The species first appears in
the uppermost part of the Middle varcus Zone and goes up
into the norrisi Zone (Norris & Uyeno 1982, Aboussalam
2003). The species defines the base of the semialter-
nans/latifossatus Zone (Bultynck 1987).
Material. – 2 specimens from samples Vi-I/26 (1),
Vi-I/34 (1).
Genus Polygnathus Hinde, 1879
Type species. – Polygnathus dubius Hinde, 1879.
Polygnathus angusticostatus Wittekindt, 1966
Figure 4N
1966 Polygnathus angusticostata n. sp.; Wittekindt, p. 631,
pl. 1, figs 15–18.
1971 Polygnathus angusticostatus Wittekindt. – Klapper,
p. 65, pl. 3, figs 21–25.
1980 Polygnathus angusticostatus Wittekindt. – Bultynck
& Hollard, p. 41, pl. 3, figs 10a, b, 17.
1988 Polygnathus angusticostatus Wittekindt. – Sparling,
fig. 15.6.
Remarks. – The figured specimen has a small platform with
short transverse ridges separated from the carina by wide
adcarinal grooves. The small platform is triangular. The
platform margins are subparallel to the carina in the ante-
rior part of the platform. The carina extends posterior of the
platform by two nodes. The pit is located between the mid-
length and the anterior end of the platform and is of mode-
rate size.
The species can be distinguished form P. robusti-
costatus by its posterior extension of the carina beyond the
platform.
Stratigraphical distribution. – The species appears at the
base of the costatus Zone (Belka et al. 1997) and the upper
part of the zone in the Ardennes and the Eifel area (Weddige
1977). It ranges up to the base of the ensensis Zone in the
Anti-Atlas (Belka et al. 1997) and to the lower part of the he-
miansatus Zone in the Ardennes (Gouwy & Bultynck 2003).
Material. – 5 specimens from samples Vi-I/5 (2), Vi-I/17t
(1), V502 (2).
Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler, 1957
Figure 4M
1957 Polygnathus angustipennatus n. sp.; Bischoff & Zieg-
ler, p. 85, pl. 2, fig. 16; pl. 3, figs 1–3.
1971 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler. –
Klapper, p. 65, pl. 3, fig. 27.
1980 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler. –
Bultynck & Hollard, p. 41, pl. 3, figs 9a, b.
1987 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler. –
Bultynck, pl. 9, fig. 15.
1988 Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler. –
Sparling, fig. 15.5.
Remarks. – The figured specimen shows a small platform
that occupies one third of the total length of the unit. The
/+
#	.% A – Polygnathus sp. A, upper view, Vi-I/8 MGUV6002, × 80. • B – Polygnathus partitus Klapper, Ziegler & Mashkova, 1978, upper view,
Vi-I/8 MGUV6003, × 63. • C, D – Polygnathus costatus Klapper, 1971, upper views, 3: Vi-I/3, MGUV6004, × 37; 4: Vi-I/5, MGUV6005, × 42.
• E – Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt, 1966, α morphotype Walliser & Bultynck, 2011, upper view, Vi-I/18 MGUV6011, × 41. • F, G – Tortodus
cf. T. kockelianus kockelianus (Bischoff & Ziegler, 1957), upper and lower views, Vi-I/15 MGUV6006, × 61. • H – Polygnathus pseudoeiflius
Walliser & Bultynck, 2011, upper view, Vi-I/20 MGUV6012, × 57. • I – Polygnathus eiflius Bischoff & Ziegler, 1957, upper view, Vi-I/19
MGUV6015, × 59. • J – Polygnathus hemiansatus Bultynck, 1987, upper view, Vi-I/18 MGUV6016, × 56. • K – Polygnathus aff. P. ansatus Ziegler &
Klapper, 1976, upper view, Vi-I/32 MGUV6014, × 54. • L – Polygnathus denisbriceae Bultynck, 1979, upper view, Vi-I/25 MGUV6013, × 37.
• M – Polygnathus angustipennatus Bischoff & Ziegler, 1957, upper view, V500 MGUV6001, × 80. • N – Polygnathus angusticostatus Wittekindt,
1966, upper view, Vi-I/5 MGUV6022, × 58. • O – Polygnathus ensensis Ziegler & Klapper, 1976; upper view, Vi-I/18, MGUV6021, × 67.
• P – “Ozarkodina” brevis (Bischoff & Ziegler, 1957), lateral view, Vi-I/26 MGUV6017, × 100. • Q – “Ozarkodina” semialternans (Wirth, 1967), lat-
eral view, Vi-I/34 MGUV6019, × 75.
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high platform margins are more or less parallel and are or-
namented with strong marginal ridges. The carina extends
beyond the platform by three carina denticles.
P. angustipennatus can be distinguished from P. an-
gusticostatus by the more restricted platform development
and a longer and higher free blade.
Stratigraphical distribution. – The species appears from
the lowermost part of the costatus Zone (Belka et al. 1997).
Bultynck & Hollard (1980) report a P. aff. P. angustipen-
natus from the upper part of the partitus Zone. P. angusti-
pennatus ranges up till the lowermost part of the hemiansa-
tus Zone (Bultynck 1987, Gouwy & Bultynck 2002).
Material. – 1 specimen from samples V 500.
Polygnathus aff. P. ansatus Ziegler & Klapper, 1976
Figures 4K, 5F
Remarks. – Both figured specimens show a long, slender
and slightly sideward bowed platform ornamented with
thin transverse ridges separated from the carina by adcari-
nal grooves. The wide carina reaches the posterior tip and
continues slightly beyond the margins of the platform.
Both anterior trough margins are bowed; the inner one only
slightly. The small basal pit is situated in the anterior part
of the platform. Both specimens resemble P. ansatus in the
bowing of the anterior through margins but are distinguished
from the typical specimens by the broader carina consisting
of almost completely fused nodes, the somewhat wider
platform and the less deep adcarinal grooves. Moreover,
the Fig. 4K specimen differs from P. ansatus by the ante-
rior ends of the anterior through margins meeting the blade
at different positions; the Fig. 5F specimen differs by the
non-opposite geniculation points.
Stratigraphical distribution. – Base of the disparilis Zone.
Material. – 2 specimens from samples Q-1/2 (1) and
Vi-I/32 (1).
Polygnathus costatus Klapper, 1971
Figure 4C, D
1971 Polygnathus costatus costatus subsp. nov. – Klapper,
p. 63, pl. 1, figs 30–36; pl. 2, figs 1–7.
1978 Polygnathus costatus costatus Klapper. – Klapper et
al., pl. 2, figs ?10, ?11, 12.
1983 Polygnathus costatus costatus Klapper. – Sparling,
pl. 10, figs AB, AC; pl. 11, figs AB, AC, AF, AG.
1985 Polygnathus costatus costatus Klapper. – Bultynck,
p. 270, pl. 8, figs 13–17.
2009 Polygnathus costatus costatus Klapper. – Berkyová,
pp. 676, 678, pl. 6I–L.
2011 Polygnathus costatus Klapper. – Vodrážková, Klap-
per & Murphy, p. 742, figs 6A–I, K, L.
Remarks. – Specimens have a platform with an outer plat-
form side that is slightly wider than the inner platform side.
The platform is curved, long and narrow. The anterior plat-
form margins are constricted, the platform is widest in its
posterior third. The platform is ornamented with thin, long,
densely spaced ridges, separated from the carina by deep,
narrow grooves. The grooves become less deep, but are
still narrow, closer to the posterior end of the platform. The
carina reaches the posterior end. The pit is situated more or
less at the first third of the platform.
P. costatus can be distinguished from P. patulus and
P. partitus by the width of the platform, which is largest in
its posterior third. The platform bears more densely spaced
transverse ridges compared with the other two subspecies.
P. costatus has a more constricted anterior platform than
P. patulus and has more rounded posterior margins com-
pared to P. partitus.
Stratigraphical distribution. – The first appearence of the
species defines the base of the costatus Zone. Polygnathus
costatus ranges up till halfway the australis Zone in Mo-
rocco (Belka et al. 1997) and up to the kockelianus Zone in
the Eifel region (Weddige 1977).
Material. – 16 specimens from samples Vi-I/3 (2), Vi-I/5
(9), Vi-I/6 (2), Vi-I/8A (2), Vi-I/12 (1).
Polygnathus cf. P. cristatus cristatus Hinde, 1879
Figure 5Q, R
1879 Polygnathus cristata n. sp.; Hinde, p. 366, pl. 7, fig. 11.
2008 Polygnathus cristatus cristatus Hinde. – Liao & Va-
lenzuela-Ríos, pp. 8, 9, figs 5M, N.
Remarks. – The specimen found in sample Q-1/2 is frag-
mentary. The fragment is rather thick and is ornamented
with coarse nodes that are arranged in rows parallel to the
carina. The platform is broken right through the basal pit.
The specimen fragment differs from specimens of
K. disparilis or P. cristatus ectypus by the orderly arranged
platform nodes. Aboussalam & Becker (2007) restrict the
definition of the subspecies and assign only specimens
with partly fused platform nodes to it.
Stratigraphical and geographical distribution. – The sub-
species has it first appearance in the hermanni Zone and
ranges up within the Upper disparilis Zone (Klapper &
Johnson 1990).
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Material. – One specimen from sample Q-1/2.
Polygnathus aff. P. dengleri sagitta Aboussalam &
Becker, 2007
Figure 6B, C
Remarks. – The figured specimen does not show the typical
subtriangular, sagittate platform but a subtriangular to
somewhat oval shaped platform ornamented by strong
transverse ridges that are separated from the carina by shal-
low adcarinal grooves. The short free blade consists of
a few fused denticles. The anterior part of the carina is
straight and formed by fused nodes; the posterior carina is
formed by slightly merged nodes and reaches the pointed
tip of the platform. The small basal pit is elongated and is
located in the middle of the anterior half of the platform.
The keel is slightly curved.
The specimen differs from P. dengleri dengleri by the
shape of the platform and the more anterior position of the
basal pit.
Stratigraphical distribution. – From the base of the den-
gleri sagitta Subzone (Aboussalam & Becker 2007) up to
MN 3.
Material. – 1 specimen in sample Vi-I/34.
Polygnathus eiflius Bischoff & Ziegler, 1957
Figure 4I
1957 Polygnathus eiflia n. sp.; Bischoff & Ziegler, pp. 89,
90, pl. 4, figs 5–7.
1977 Polygnathus eiflius Bischoff & Ziegler. – Weddige,
p. 311, pl. 4, fig. 66.
2001 Polygnathus eiflius Bischoff & Ziegler. – Liao et al.,
pp. 27, 28, pl. 3, figs 6, 8–9, 13.
2011 Polygnathus eiflius Bischoff & Ziegler. – Walliser &
Bultynck, p. 11, pl. 1, fig. 6.
Remarks. – The modified description by Walliser & Bul-
tynck (2011) is followed here, indicating P. eiflius by a
platform with the typical short anterior symmetric rostrum
with relatively high and mostly serrated margins that conti-
nue as diagonal ridges or rows of nodes. The platform is
widest in the posterior half and shows a distinct convex
curve in the outer platform margin. The inner platform
margin is only slightly curved. The platform is ornamented
with small rounded or elongated nodes.
Stratigraphical distribution. – The species ranges from the
base of the eiflius Zone up to within the lower part of the ti-
morensis Zone (Walliser & Bultynck 2011).
Material. – 26 specimens from samples Vi-I/17 (3),
Vi-I/17t (1), Vi-I/18A (3), Vi-I/18 (1), Vi-I/19 (1), Vi-I/20
(14), Vi-I/21 (1), V502 (2).
Polygnathus ensensis Ziegler & Klapper, 1976
Figures 4O, 5A (aff.)
1976 Polygnathus xylus ensensis n. sp.; Ziegler & Klapper,
pp. 125–127, pl. 3, figs 4–9.
1987 Polygnathus ensensis Ziegler & Klapper. – Bultynck,
p. 161, pl. 7, figs 1–6.
1989 Polygnathus ensensis Ziegler & Klapper. – Bultynck,
pp. 97–99, pl. 2, figs 12–21.
2001 Polygnathus xylus ensensis Ziegler & Klapper. – Liao
et al., p. 40, pl. 3, fig. 23.
Remarks. – The figured specimen has distinctly serrated
anterior platform margins, straight to steeply downward
declined anterior trough margins joining the free blade at
the same position and a posteriorly down-arched platform.
The platform surface is smooth and has deep adcarinal
troughs in the anterior part and shallow troughs in the po-
sterior part. In lateral view the platform is down-arched
(not figured). Polygnathus aff. P. ensensis in Fig. 5A, mis-
ses the down-arching of the platform typical for P. ensensis
specimens but shows serrations on the inner anterior plat-
form margin.
Polygnathus ensensis can be distinguished from P. xy-
lus by the distinctly serrated anterior platform margins and
the distinctly down-arched posterior platform.
Stratigraphical distribution. – P. ensensis ranges from the
base of the ensensis Zone up to the uppermost part of the
Middle varcus Zone (Liao & Valenzuela-Ríos 2008).
Material. – 21 specimens from samples Vi-I/18A (3),
Vi-I/18 (5), Vi-I/19 (7), Vi-I/20 (3), Vi-I/21 (1), Vi-I/23A
(1), Vi-I/26 (1 aff.).
Polygnathus hemiansatus Bultynck, 1987
Figure 4J
1980 Polygnathus aff. P. ansatus Ziegler & Klapper. – Bul-
tynck & Hollard, p. 42, pl. 5, fig. 18; pl. 6, figs 2–4.
1985 Polygnathus ansatus Ziegler & Klapper. – Bultynck,
p. 269, pl. 6, figs 19, 20.
1987 Polygnathus hemiansatus n. sp.; Bultynck, pp. 161,
162, pl. 7, figs 16–27; pl. 8, figs 1–7.
2008 Polygnathus hemiansatus Bultynck. – Liao & Valen-
zuela-Ríos, figs 4A, B.
2011 Polygnathus hemiansatus Bultynck – Walliser &
Bultynck, p. 12, pl. 1, figs 11–17.
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Remarks. – The figured specimen shows the main charac-
teristic of P. hemiansatus: outward bowing of the outer an-
terior trough margin, a straight inner anterior platform mar-
gin, a strong constriction posterior of the outer geniculation
point. The inner anterior platform margin is serrated. The
platform is ornamented with small nodes and small inter-
rupted ridges. This specimen belongs to the β morphotype
of Walliser & Bultynck (2011).
The species is distinguished from P. ansatus by the
straight inner platform margin instead of the outward
bowing of the inner margin in the latter. It is different
from P. timorensis in the wider shape of the posterior
platform and the shallow adcarinal grooves of the for-
mer.
Stratigraphical distribution. – The species defines the base
of the hemiansatus Zone and ranges into the ansatus Zone
(Walliser & Bultynck 2011).
Material. – 15 specimens from samples Vi-I/18A (4),
Vi-I/18 (6), V1/2 (3), Vi-I/23A (1), Vi-I/28 (1).
Polygnathus partitus Klapper, Ziegler & Mashkova,
1978
Figure 4B
1978 Polygnathus costatus partitus subsp. nov.; Klapper et
al., p. 109, pl. 2, figs 1–5, 13.
1985 Polygnathus costatus partitus Klapper, Ziegler &
Mashkova. – Bultynck, p. 270, pl. 8, figs 19, 20.
1999 Polygnathus costatus partitus Klapper, Ziegler &
Mashkova. – Gouwy et al., pl. 1, fig. 6, table.
2009 Polygnathus costatus partitus Klapper, Ziegler &
Mashkova. – Berkyová, pp. 675, 676, figs 5D–I.
Remarks. – Specimen has a slender, narrow, suboval plat-
form with an outer platform that is slightly larger than the
inner platform. The anterior platform margins are constric-
ted. The inner and outer posterior margins tend to be straight
and meet the posterior end of the platform to form a sagit-
tate outline. The upper platform bears narrow, long trans-
verse ridges separated from the carina by adcarinal grooves
that are relatively deep in the anterior part of the platform
and shallow to flat in the posterior half. In some specimens
the tip is slightly curved.
Polygnathus partitus can be distinguished from P. cos-
tatus by the wider platform at midlength, the straight inner
and outer posterior margins, converging to form a sagittate
outline, the less constricted or parallel anterior trough mar-
gins and less the densely spaced transverse ridges as orna-
mentation on the platform surface.
Stratigraphical distribution. – The first appearance of
the species indicates the base of the partitus Zone. The
species ranges up into the costatus Zone (Belka et al.
1997).
Material. – 7 specimens from samples Vi-I/2 (1), Vi-I/3A
(2), Vi-I/4 (1), V501 (1), Vi-I/8 (1), Vi-I/10 (1).
Polygnathus pseudoeiflius Walliser & Bultynck, 2011
Figure 4H
2010 Polygnathus aff. P. eiflius Bischoff & Ziegler. –
Gouwy, p. 141, pl. 5, fig. 6.
2011 Polygnathus pseudoeiflius n. sp.; Walliser & Bul-
tynck, p. 11, pl. 1, figs 3–5.
Remarks. – The specimen shows strongly constricted pa-
rallel anterior platform margins and a posterior outer and
inner platform expansion in a strong convex curve. The in-
ner anterior margin is serrated. The platform is ornamented
with small nodes.
The specimen lacks the diagonal rostral ridges that are
typical for P. eiflius.
Stratigraphical distribution. – Walliser & Bultynck (2011)
situate the species from within the kockelianus Zone up to
within the timorensis Zone. It if found in the lower part of
the ansatus Zone in the Villech section.
Material. – 1 specimen from sample Vi-I/20.

#	7% A – Polygnathus aff. P. ensensis Ziegler & Klapper, 1976, upper view, Vi-I/26 MGUV6027, × 65. • B, C – Tortodus caelatus (Bryant,
1921), upper and lower views, Vi-I/30 MGUV6028, × 45. • D – Tortodus aff. T. schultzei Aboussalam, 2003, upper view, Vi-I/29 MGUV6029, × 49.
• E – Tortodus bultyncki Aboussalam, 2003, upper view, Vi-I/33A MGUV6030, × 45. • F – Polygnathus aff. P. ansatus Ziegler & Klapper, 1976; upper
view, Q-1/2, MGUV6023, × 24. • G – Schmidtognathus pietzneri Ziegler, 1966, upper view, Vi-I/33 MGUV6037, × 63. • H – Ozarkodina sannemanni
proxima Pollock, 1968, upper view, Vi-I/35 MGUV6038, × 62. • I – Polygnathus cf. P. tafilensis Aboussalam & Becker, 2007, upper view, Vi-I/33
MGUV6036, × 57. • J – Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1966, upper view, Vi-I/35 MGUV6039, × 65. • K, L – Schmidtognathus aff. Schm.
hermanni Ziegler, 1965, lower and upper views, Vi-I/33 MGUV6041, × 52. • M, N – transitional form between Klapperina disparilis (Ziegler &
Klapper, 1976) and Klapperina disparalvea (Orr & Klapper, 1968), upper and lower views, Q-1/2, MGUV6035, × 44. • O, P – Klapperina cf.
K. disparalvea (Orr & Klapper, 1968), upper and lower views, Vi-I/35 MGUV6032, × 56. • Q, R – Polygnathus cf. P. cristatus cristatus Hinde, 1879;
upper and lower views, Q-1/2, MGUV6034, × 44. • S, T – Klapperina cf. K. disparilis (Ziegler & Klapper, 1976), upper and lower views, Vi-I/34
MGUV6033, × 37.
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Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt, 1966,
α morphotype Walliser & Bultynck, 2011
Figure 4E
1966 Polygnathus pseudofoliatus n. sp.; Wittekindt, pp.
637, 638, pl. 2, figs 19–23.
2011 Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt, morpho -
type α. – Walliser & Bultynck, p. 11, pl. 1, figs 1, 2.
Remarks. – The figured specimen has a slightly asymmet-
ric platform that is constricted anteriorly (more constric-
tion on the outer anterior side) and is covered with trans-
verse ridges and small nodes, separated from the carina by
adcarinal grooves. The platform is widest near its mid-
length. The inner anterior platform margin bears some
small marginal nodes. The free blade is slightly less than ½
of the total length of the unit.
The species differs from P. eiflius by the absence of
diagonal rostral ridges, and from P. pseudoeiflius by the
greater constriction of the anterior platform in the latter.
The α morphotype is distinguished from the β morpho-
type by its less distinct rostrum and broader platform with
a predominant ornamentation of small nodes and irregular
ribs.
Stratigraphical distribution. – P. pseudofoliatus morpho-
type α ranges from within the kockelainus Zone to the an-
satus Zone (Walliser & Bultynck 2011).
Material. – 14 specimens from samples Vi-I/15 (2),
Vi-I/17t (1), Vi-I/18A (8), Vi-I/18 (1), V1/2 (2).
Polygnathus cf. P. tafilensis Aboussalam & Becker,
2007
Figure 5I
2007 Polygnathus tafilensis n. sp.; Aboussalam & Becker,
p. 370, figs 5P–T.
Remarks. – The specimen has an asymmetric, flat platform
ornamented with transverse ridges that almost touch the ca-
rina, separated by very narrow anteriorly situated adcarinal
grooves. The platform is widest in the anterior half. The
free blade seems shorter than the platform (posteriormost
part of the platform is missing). The posterior tip of the spe-
cimen is broken. The platform is constricted anteriorly.
The specimen differs from P. pennatus by having
weaker ribs.
Stratigraphical distribution. – The dengeri to MN1 zones
in the Anti-Atlas (Aboussalam & Becker 2007).
Material. – One specimen from sample Vi-I/33.
Polygnathus sp. A
Figure 4A
Remarks. – The specimens show an almost symmetrical short
and broad platform bearing rather coarse transverse ribs sepa-
rated from the carina by rather deep and narrow adcarinal gro-
oves. They are deeper anteriorly and flatten posteriorly. The
platform margins are slightly constricted in the anterior half of
the platform. The platform is widest near midlength. The po-
sterior margins are slightly curved, reaching the carina ante-
rior of the posteriormost denticle. The short free blade is high
and consists of narrow partially fused denticles. The straight
carina reaches the tip of the platform and continues with one
denticle beyond the platform margin.
Stratigraphical distribution. – Both specimens are found in
the costatus Zone.
Material. – 2 specimens from samples Vi-I/8 (2).
Genus Schmidtognathus Ziegler, 1966
Type species. – Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1966.
Schmidtognathus aff. Schmidtognathus hermanni
Ziegler, 1966
Figure 5K, L
1966 Schmidtognathus hermanni n. sp.; Ziegler, pp. 664,
665, pl. 3, figs 5–26.
1973 Schmidtognathus hermanni Ziegler. – Ziegler, Cata-
logue of conodonts, vol. 1, pp. 425, 426, Schmidtog-
nathus, pl. 1, fig. 3.
/
#	8% A – Mesotaxis falsiovalis-ovalis, upper view, Vi-I/36A MGUV6040, × 34. • B, C – Polygnathus aff. P. dengleri sagitta Aboussalam & Becker,
2007, upper and lower views, Vi-I/34 MGUV6043, × 45. • D, E – Ancyrodella binodosa; upper view of juvenile specimen MGUV6050, × 76 and lower view
of juvenile specimen MGUV6052; Vi-I/36, × 77. • F, G – Ancyrodella binodosa Uyeno, 1967, upper and lower views, Vi-I/36 MGUV6049, × 65.
• H, K – Skeletognathus norrisi (Uyeno, 1967); H – upper-lateral view of Pa-element MGUV6048, × 91; K – lateral view of Pb-element, MGUV6051, × 73,
Vi-I/35. • I, J – transitional form between Ancyrodella binodosa Uyeno, 1967 and Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva, 1970; upper and
lower views; Vi-I/36, MGUV6046, × 36. • L, M – Ancyrodella pristina Khalymbadzha & Chernysheva, 1970, morphotype 2 of Sandberg et al. (1989); upper
and lower views, Vi-I/36 MGUV6047, × 52. • N, O – Ancyrodella pristina, transitional form with Ad. rotundiloba (Bryant, 1921), upper and lower views,
Vi-I/36 MGUV6045, × 43. • P, Q – Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921), late form of Klapper (1985), upper and lower views, Vi-I/36 MGUV6044, × 42.
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2003 Schmidtognathus hermanni Ziegler. – Aboussalam,
pl. 20, figs 11, 12; pl. 21, figs 13, 16, 17, pl. 22,
figs 1–5.
2008 Schmidtognathus hermanni Ziegler. – Liao & Valen-
zuela-Ríos, pp. 9, 14, figs 5B, C.
Remarks. – The elongated asymmetric platform bears
broad marginal ridges and is constricted in the anterior
part. The outer anterior half of the platform is wider than
the inner anterior half of the platform. The carina consists
of completely fused nodes and is slightly curved. The ante-
riormost part of the platform and the free blade are missing.
The large basal pit of Fig. 5K is clearly asymmetric, some-
what L-shaped and has raised margins.
The specimen differs from Schm. pietzneri by the more
posterior position of the greatest platform width in the former.
Stratigraphical distribution. – The species ranges from the
base of the hermanni Zone up to within the norrisi Zone
(Aboussalam & Becker 2007).
Material. – 1 specimen from samples Vi-I/33 (1).
Schmidtognathus pietzneri Ziegler, 1966
Figure 5G
1966 Schmidtognathus pietzneri n. sp.; Ziegler, pp. 666,
667, pl. 2, figs 11–25.
1973 Schmidtognathus pietzneri Ziegler. – Ziegler (ed.),
Catalogue of conodonts, Vol. I, p. 431, Schmidtog-
nathus, pl. 1, fig. 2.
1980 Schmidtognathus pietzneri Ziegler. – Bultynck &
Hollard, pl. 9, figs 7, 8.
2003 Schmidtognathus pietzneri Ziegler. – Aboussalam,
p. 193, pl. 21, figs 5–21.
2008 Schmidtognathus pietzneri Ziegler. – Liao &
Valenzuela-Ríos, figs 5G, H.
Remarks. – The long and narrow platform is slightly curved
sidewards. The platform margins bear nodes and are sepa-
rated from the carina by adcarinal grooves. The outer adca-
rinal trough is deep and rather wide. The anterior platform
margins join the free blade at different positions. The free
blade is formed by almost completely fused denticles and
continues into the slightly curved carina, consisting of
completely fused nodes and reaching the posterior tip of
the platform. The asymmetric basal pit is situated in the an-
terior half of the platform.
The species is distinguished from Schm. wittekindti by
the pointed posterior part of the platform and the extra row
of nodes parallel to the carina on both sides in the latter.
Stratigraphical distribution. – The species occurs from the
base of the hermanni Zone (Ziegler 1973) up into the Up-
per disparilis Zone (Bultynck & Hollard 1980, Narkiewicz
& Bultynck 2010).
Material. – 1 specimen from sample Vi-I/33 (1).
Schmidtognathus wittekindti Ziegler, 1966
Figure 5J
1966 Schmidtognathus wittekindti n. sp.; Ziegler, pp. 665,
666, pl. 1, figs 11–16; pl. 2, figs 1–10.
1973 Schmidtognathus wittekindti Ziegler. – Ziegler, Cata-
logue of conodonts, vol. 1, pp. 433–434, Schmidtog-
nathus, pl. 1, fig. 1.
2003 Schmidtognathus wittekindti Ziegler. – Aboussalam,
pp. 193, 194, pl. 22, figs 6–10.
Remarks. – The specimen has a long, narrow and pointed
platform ornamented with a row of very closely spaced no-
des on both sides of the carina. In lateral view the specimen
is markedly arched and shows a rather thick platform. The
free blade is broken. The small asymmetric basal pit is situ-
ated in the anterior half of the platform.
The specimen differs from Schm. pietzneri and
Schm. hermanni by the presence of the rows of nodes paral-
lel to the carina, between the carina and the marginal plat-
form nodes.
Stratigraphical distribution. – The species is found from
the base of the hermanni Zone up to within the norrisi Zone
(Ziegler 1973).
Material. – 2 specimens in samples Vi-I/34A (1) and
Vi-I/35 (1).
Genus Skeletognathus Sandberg, Ziegler & Bultynck,
1989
Type species. – Polygnathus norrisi Uyeno, 1967.
Skeletognathus norrisi (Uyeno, 1967)
Figure 6H, K
1967 Polygnathus norrisi Uyeno; pp. 10, 11, pl. 2, figs 4, 5.
1980 Polygnathus norrisi Uyeno. – Bultynck & Hollard,
p. 44, pl. VIII, figs 12a, c.
1989 Skeletognathus norrisi (Uyeno). – Sandberg et al.,
p. 214, pl. 5, figs 1–12.
2001 Skeletognathus norrisi (Uyeno). – Liao et al., pp. 41, 42,
pl. 4, figs 22–24.
2003 Skeletognathus norrisi (Uyeno). – Aboussalam,
p. 194, pl. 9, fig. 6.
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2008 Skeletognathus norrisi (Uyeno). – Liao & Valen-
zuela-Ríos, figs 6C–F.
Remarks. – The retrieved specimens show irregular pla-
tes on the upper side of the platform and subparallel plat-
form margins. The posterior platform margin is rounded.
The platform plates are merged together on the lower
side of the platform. On the lower platform a forrowed
keel is present. The free blade is missing. The
Pb-element (Fig. 6H) has a high free blade with inclined
posterior denticle. The platform is deformed and shows,
similar to the Pa-element, irregular plates on its upper
surface. The lower side of the platform is covered with
sediment.
Stratigraphical distribution. – The species ranges from the
base of the norrisi Zone up into the transitans Zone (MN 4)
in the Lower Frasnian according to Sandberg et al. (1989).
According to Klapper & Johnson (1990) the species has its
upper range within the MN2 Zone.
Material. – 6 specimens from samples Vi-I/35 (1Pa, 2 Pb),
Vi-I/35A (1 Pb), Vi-I/36A (2 Pb).
Genus Tortodus Weddige, 1977
Type species. – Polygnathus kockelianus Bischoff & Zieg-
ler, 1957.
Tortodus bultyncki Aboussalam, 2003
Figure 5E
2003 Tortodus bultyncki n. sp.; Aboussalam, p. 197, pl. 25,
figs 1–3.
Remarks. – The long, narrow and smooth platform is
slightly bent downwards in the posterior part and is widest
in the middle part. The blade shows a light torsion and
changes sides of the platform from the anterior to the poste-
rior end. The blade consists of large denticles that are parti-
ally fused posterior of the pit and only fused at the base in
the rest of the blade. The denticles are somewhat narrower
in the middle part of the blade. The large basal pit is situa-
ted under the widest part of the platform.
The species differs from T. weddigei by the slender
platform shape, the lack of ornamentation on the upper
platform and by the different denticulation pattern of the
blade (3–4 isolated large denticles in the posterior part of
the blade in T. weddigei).
Stratigraphical distribution. – The species is found in the
upper ansatus Zone (Sparling 1995) and ranges up into the
upper part of the disparilis Zone (Aboussalam 2003).
Material. – 1 specimen from sample Vi-I/33A.
Tortodus caelatus (Bryant, 1921)
Figure 5B, C
1921 Polygnathus caelatus n. sp.; Bryant, p. 27, pl. 13,
figs 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13 (non pl. 13, figs 1–4, 7 =
T. aff. caelatus).
1980 Polygnathus beckmanni Bischoff & Ziegler. – Bul-
tynck & Hollard, p. 42, pl. 8, fig. 9.
1987 Polygnathus beckmanni Bischoff & Ziegler. – Bul-
tynck, p. 181, pl. 9, fig. 18.
2003 Tortodus caelatus (Bryant, 1921). – Aboussalam,
pp. 197, 198, pl. 26, figs 1–4.
Remarks. – The specimen has a long platform with a carina
formed by two large and high nodes in its anteriormost part
and continues into a row of partially fused decreasing nodes.
Above the pit the carina nodes are again somewhat larger
and less fused. The posteriormost part of the carina is for-
med by a row of small-aligned nodes and reaches the poste-
rior tip of the platform. The carina is straight with the poste-
rior part that is strongly curved. The widest part of the
platform is located at midlength. The platform is ornamen-
ted with strong nodes, loosely aligned into wide rows paral-
lel to the carina, in the middle part of the platform. The basal
pit is large and located in the middle part of the platform.
The specimens differ from T. schultzei by the lack of
strong torsion of the blade and the absence of four strong
and separated denticles posterior of the basal pit.
Stratigraphical distribution. – The species is found from
the base of the Middle varcus (ansatus) Zone till in the lo-
wer part of the Frasnian (Aboussalam 2003).
Material. – 1 specimen from sample Vi-I/30.
Tortodus cf. T. kockelianus kockelianus (Bischoff &
Ziegler, 1957)
Figure 4F, G
1957 Polygnathus kockeliana n. sp.; Bischoff & Ziegler,
p. 91, pl. 2, figs 1–12.
1977 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler). – Weddige, pp. 328, 329, pl. 3, fig. 52.
1985 Polygnathus kockelianus kockelianus Bischoff &
Ziegler. – Bultynck, pl. 7, fig. 19.
2009 Tortodus kockelianus kockelianus (Bischoff & Zieg-
ler). – Berkyová, pp. 682–684, figs 6A–C, E–G.
Remarks. – The figured specimen has a smooth platform that
is widest around the pit and decreasing in width anteriorly
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and posteriorly. The platform is broken and cracked and
missing the posterior part. The carina is formed by partially
fused high denticles, decreasing in size posteriorward. The
large pit is situated below the widest part of the platform.
The keel is bent laterally (as far as the posterior platform is
preserved), indicating the typical bent in the posterior plat-
form of T. k. kockelianus.
The specimen differs from T. intermedius by the pres-
ence of a well-developed platform and from T. variabilis
by the lack of ornamentation on the platform surface. It can
be distinguished from T. k. australis by the denticles of the
carina that remain hight till the posterior end and the more
restricted platform development in the latter.
Stratigraphical distribution. – The first appearance of the
species indicates the base of the kockelianus Zone, ranges
up to the lowermost part of the ensensis Zone (Weddige
1977, Belka et al. 1997).
Material. – 2 specimens from samples Vi-I/15 (1), Vi-I/16 (1).
Tortodus aff. T. schultzei Aboussalam, 2003
Figure 5D
2003 Tortodus schultzei n. sp.; Aboussalam, pp. 199, 200,
fig. 51, pl. 25, figs 10–12.
Remarks. – The blade of the figured specimen shows torsion
and bears large equal sized denticles. Because of the broken
state of the platform denticles their height evolution on the
platform is not clear. The platform is narrow at the posterior
end and is widest halfway, where the outer platform abruptly
finished. The inner platform side is ornamented with marginal
nodes mostly situated in the anterior part; the outer platform
bears some small marginal nodes. The posterior platform half
bears four strong denticles. An inner platform that continues
till the anterior end, only slightly narrowing compared to mid-
length, is a characteristic that is not found in T. schultzei. In
the latter the inner platform distinctly wedges out to the ante-
rior end. Some specimens assigned to T. caelatus show this
asymmetric platform, but differ from the figured specimen in
having blade denticles that gradually decrease in size to the
posterior part of the blade. Since so far only one specimen of
T. schultzei has been found and described (holotype), the va-
riability within the species is not known and the specimen fi-
gured here cannot be placed with certainty within the species.
Stratigraphical distribution. – The sample is situated in the
semialternans Zone. T. schultzei is found in the upper part
of the ansatus Zone and is reported from the Anti-Atlas
(Aboussalam 2003).
Material. – 1 specimen in sample Vi-I/29.
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The conodont biostratigraphic study of a selected part of
the Villech section in the Spanish Central Pyrenees reveals
deposits of Eifelian, Givetian and lowermost Frasnian age,
providing the first elaborated conodont biostratigraphic
framework for the Eifelian in the Compte “subfacies area”.
The Eifelian costatus, kockelianus and eiflius zones, the
Givetian rhenanus-varcus, ansatus, semialternans, her-
manni, disparilis and norrisi zones and the Frasnian MN1
Zone are identified. The australis Zone has not been recog-
nized (T. kockelianus australis is not found in the section).
The ensensis and hemiansatus zones have not been found
either due to a covered interval in the section. Because of
that the Eifelian- Givetian boundary can, so far, not be ac-
curately positioned in the Villech section.
A thin black limestone/ black shale deposit, a hypoxic
interval situated in the semialternans Zone in the Villech
section, is possibly the local signature of the upper expres-
sion of the Taghanic event, one of the most important
global extinction events in the Middle Paleozoic, which is
recognized for the first time in the Spanish Central Pyre-
nees. The inconsistent thickness variation of the conodont
zones in the Villech, Compte and Renanué sections and/or
the possible absence of certain conodont zones suggest
synsedimentary tectonic activity in the area in the Middle
Devonian.
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Abstract: This report describes for the first time a part of
the Middle and Upper Devonian conodont sequence of the
Sierra Negra Subfacies in the Aragonian Pyrenees (Spain),
establishing the basis for further sound correlations both
across the distinct Pyrenean facies and subfacies and on other
relevant world areas. The description of 20 conodont taxa
and their stratigraphical distribution permits recognition of
two separate time intervals. The older one corresponds to the
lower Upper Givetian (Middle Devonian), hermanni to crista-
tus ectypus zones. The younger interval is uppermost Lower
Frasnian to lower Middle Frasnian (Upper Devonian) and is
equivalent to MN4–MN6 zones. The combination of litho-
and conodont biofacies supports the distinction between the
Sierra Negra and Renanue´ Subfacies. Conodont biofacies for
the studied interval are partially close to the ones from the
Compte Subfacies, but lithofacies are clearly different. This
faunal similarity fosters accurate correlation between subfacies
and stimulates further research aiming at Devonian Pyrenean
basin(s) reconstruction. Additionally, this faunal sequence
permits direct comparison with regions located in northern
Gondwana and in the Russian platform for part of the inter-
val. Comparison with Laurasia, mainly with the Northwest
Territories of Canada and the north-western United States, is
also provided. Some taxa are also common with eastern and
central Asia (China, Siberia, Tadzhikistan, Afghanistan), Aus-
tralia and western USA (Nevada).
Key words: biostratigraphy, palaeogeography, Middle Devo-
nian, Upper Devonian, Spanish Pyrenees, Subfacies Sierra
Negra, Gondwana.
Ongoing research by the International Subcommission
on Devonian Stratigraphy (SDS) includes the official sub-
division of the Middle and Upper Devonian Stages.
Regarding the Givetian (Middle Devonian) and the Fras-
nian (Upper Devonian) stages, an agreement was formally
voted. This proposal is based on correlation of Givetian
and Frasnian conodont zones that have been tested in
several places in the past two decades; however, there are
still some representative regions where the applicability of
the intended subdivision has to be evaluated. One of these
key areas is the Spanish Central Pyrenees where numerous
Devonian outcrops are still accessible, but detailed work
is pending. Furthermore, the Spanish Pyrenees is a key
north-western Gondwana area for palaeogeographic
reconstructions, but lack of detailed biostratigraphic stud-
ies precludes the establishment of a time-rock frame for
the Devonian of this Alpine Chain, which is basic for fur-
ther hypotheses, especially those regarding positions and
movements of continents and oceans. Therefore, the main
goal of this paper is the detailed description of the
Givetian and Frasnian conodont sequence of the section
Ampriu´. Additionally, we discuss its relevance, both on a
regional scale and globally from biostratigraphical and
palaeogeographical points of view.
Near the southern end of the Maladeta Granodiorite
Massif (Spanish Central Pyrenees), the Devonian rocks
belong to the Sierra Negra Subfacies area (Mey 1967; Bo-
ersma 1973; Valenzuela-Rı´os and Sanz-Lo´pez 2002). For
this area, only the Lower Devonian is well characterized
stratigraphically; there, the following four units can be
recognized from bottom upwards: Rueda Fm (Lochkovian
and lower Pragian) Castanesa Fm (Pragian and Emsian),
Fonchanina Fm (middle parts of Emsian) and Man˜anet
Fm (to the top of the Emsian, Garcı´a-Lo´pez et al. 1990).
Overlying the Man˜anet Fm, which initially was considered
as Upper Devonian (Mey 1967; Boersma 1973), are
[Palaeontology, Vol. 55, Part 4, 2012, pp. 819–842]
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micaceous shales interbedded with sandy, microconglom-
erate and carbonate beds. These rocks belong to the Vilal-
ler Fm, the age of which in the Sierra Negra Subfacies is
undetermined, but it was considered as Carboniferous by
the research of the University of Leiden (Mey 1967;
Wennekers 1968; Boersma 1973; Zwart 1979) because, as
mentioned above, they assumed that the Man˜anet Fm
was Upper Devonian in age. Regrettably, we still do not
have accurate data that permit age correlation.
In the studied area, a few limestone outcrops that do
not fit in any of the above-mentioned stratigraphical units
have yielded an important conodont fauna enabling pre-
cise age dating, and, thus, the reconstruction of the strati-
graphic column for the general area. In this work, we
present the conodont data of one of these isolated car-
bonate outcrops, the Ampriu´ section.
GEOGRAPHICAL, GEOLOGICAL
SETTING AND STRATIGRAPHY OF THE
SECTION AMPRIU´
The section Ampriu´ is located on the north side of the
road connecting the village of Cerler with the ski resort
area of Ampriu´ (Fig. 1). The Ampriu´ section (Fig. 2) con-
sists of slightly more than 3 m of black wackstone–grain-
stone interbedded in a covered interval that according to
Wennekers’ mapping (1968) could correspond to the Ci-
vis Fm; however, the type of rocks exposed at Ampriu´
does not match the lithological characteristic of the Civis
Fm. Recently, Sanz-Lo´pez (2004, fig. 3.11) has summa-
rized the stratigraphy of the area, and he considered a
carbonate sequence of probably (but uncertain) Givetian
plus Lower Frasnian age as belonging to the unofficial
unit, the Renclusa Limestone. This sequence is followed
by a sedimentary gap that spans the Early Frasnian
through the middle? Famennian; this gap is overlain by
nodular limestones of probably (but again uncertain)
mid-Fammenian to Serpukhovian age that Sanz-Lo´pez
2004 also attributed to the Renclusa Limestone. In the
summary paper by Valenzuela-Rı´os and Liao (2006) and,
based on their knowledge of unpublished data from the
area, including the Ampriu´ area, the Renclusa Limestone
is restricted, with doubt, to a narrower interval between
the Upper Givetian and basal Middle Frasnian (hermanni
to punctata conodont zones).
The Ampriu´ section shows the tectonic contact of
Lower and Middle Frasnian rocks overthrusted by Upper
Givetian ones (Fig. 3) and has yielded the richest cono-
dont record of this age for the Sierra Negra Subfacies area
(Southern Facies Area). Its assignment to the Renclusa
Limestone is still uncertain and much detailed strati-
graphical and mapping research in the area is needed to
test current opinions.
MATERIALS AND METHODS
Fourteen limestone conodont samples were collected
(Table 1); they were dissolved in dilute formic acid (6–
8 per cent). The insoluble residue was then decanted, and
only a sieve of 1.25 mm was used to separate larger frag-
ments from the finer fraction. The residue smaller than
1.25 mm was dried and hand-picked under the microscope.
Selected specimens were photographed with the SEM Phi-
lips 30XL; photographs were digitally produced and saved.
Institutional abbreviations. MGUV, Museum of Geology, Univer-
sity of Vale`ncia.
Repository. All specimens are deposited at the MGUV.
SYSTEMATIC PALAEONTOLOGY
Remarks. Only Pa and I elements are described.
F IG . 1 . Approximate location of the section Ampriu´ (Amp).
Contour interval: 50 m. Numbers on horizontal and vertical
lines refer to the coordinates system of Universal Transverse
Mercator Grid (UTM) of the National Topographic Map 180-III
Castejon de Sos, scale 1:25,000. Pattern on Spanish map shows
the Paleozoic outcrops of the Iberian Peninsula.
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Genus ANCYRODELLA Ulrich and Bassler, 1926
Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez, 1981
Figure 4A–L
1981 Ancyrodella africana n. sp. Garcı´a-Lo´pez, p. 264,
pl. 1, figs 1–14 (partial synonymy).
1985 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Klapper,
p. 28, pl. 8, figs 11–22; pl. 9, figs 1–16.
1989 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Vandelaer,
Vandormael and Bultynck, p. 329, pl. 1,
fig. 7a, b.
non 1989 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Vandelaer,
Vandormael and Bultynck, p. 329, pl. 1, fig. 6a, b
(= A. rotundiloba).
1992 Ancyrodella mouravieffi Garcı´a-Lo´pez; Bardashev,
pl. 11, fig. 25.
1993 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Racki and
Bultynck, pl. 9, figs 6, 8.
non 1993 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Racki and
Bultynck, pl. 9, fig. 7 (= A. rotundiloba).
2003 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Over, Hopkins,
Brill and Spaziani, pl. 1, fig. 4.
2005 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Uyeno and
Wendte, pl. 1, figs 14, 15.
2006 Ancyrodella africana Garcı´a-Lo´pez; Pisarzowska,
Sobstel and Racki, p. 625, fig. 13C.
Material. Six specimens from beds 1(1), 2(4) and 7(1); MGUV
6070-6075.
Description. Asymmetrical platform with triangular outline. The
inner lobe is acute and the outer rounded.
The length of the platform is slightly longer than the free blade.
Anterior carina has 8–9 denticles, decreasing in size from the sec-
ond or third anterior denticle. The posterior carina is composed
of 5–7 rounded nodes. The posterior lobe is ornamented by two
rows (one on each side) of aligned nodes, which are subparallel
with the posterior carina, less in number and are disposed close
to the margins. Accessory lobe not always present; when it exists,
it is ornamented by 1–3 nodes, which follow the course of the
accessory keel; lateral carinae also follow the path of the second-
F IG . 2 . Stratigraphical column of
Ampriu´ section showing relevant
conodont taxa. A, Ancyrodella; I,
Icriodus; K, Klapperina; M, Mesotaxis;
‘O’, ‘Ozarkodina’; P, Polygnathus and S,
Schmidtognathus. Lw F., Lower Frasnian.
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ary keels. Specimen MGUV 6074 (Fig. 4I) has extra nodes subpar-
allel, and posterior, to the inner lateral carina. In lower view, sec-
ondary keels form an angle close to 180 degrees and reach the
ends (or close) of the lobes, the outer keel being slightly shorter
(Fig. 4B, F, H); some specimens present an anteriorly directed,
outer accessory keel (Fig. 4D, J), which extends to the end of the
lobe. Specimen MGUV 6071 (Fig. 4D) has its outer secondary
keel slightly posteriorly directed. Rhombic basal pit of moderate
size located about the middle of the anterior half of the platform.
Remarks. The platform outline and the arrangement,
course and angle of the keels in our specimens coincide
with the holotype and paratypes. The specimen MGUV
6072 (Fig. 4E, F) has not the typical shape of A. africana;
however, the general platform outline and the angle
between secondary keels (close to 180 degrees) justify ref-
erence to this taxon.
In general, the forms from the Montagne Noire (Klap-
per 1985, pl. 8, figs 11–22, pl. 9, figs 1–16) have their sec-
ondary keels less developed than the Pyrenean ones and
the French specimens also have more nodes. Also, many
French specimens have a more rounded platform outline.
Consequently, our specimens are much closer to the Can-
tabrian Mountains than to the Montagne Noire ones.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Cantabrian Mountains, Montagne
Noire, Holy Cross Mountains, Harz Mountains and Ardennes),
in Moroccan pre-Sahara and North America (New York).
F IG . 3 . General scheme of the beds to
14a in the field. G: Givetian; F: Frasnian.
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Stratigraphical range. From the middle part of the transitans
Zone to the end of the punctata Zone; according to Klapper
(1997), its range is limited to the MN 4–6 zones.
Ancyrodella devonica Garcı´a-Lo´pez, 1986
Figure 4M–P
1986 Ancyrodella devonica n. sp. Garcı´a-Lo´pez, p. 60,
pl. 3, figs 1–10 (synonymy).
2001 Ancyrodella devonica Garcı´a-Lo´pez; Ovnatanova
and Kononova, p. 72, pl. 9, figs 28–30.
Material. Two specimens from beds 4 and 7; MGUV6076,
MGUV6077.
Description. Free blade shorter than the slightly asymmetrical,
triangular-shaped platform. Well-developed secondary lobes; the
outer is smaller and pointed; the inner is subrounded and
wider. Both are higher on the margin, developing a parapet-
like.
The ornamentation is composed of nodes that follow the mar-
gins outline; preservation does not show details, but in specimen
MGUV 6076 (Fig. 4M), a second row is observed on the inner
lobe. Specimen MGUV 6077 (Fig. 4O) has nodes following the
trace of the outer keel in upper view. Moderate to medium size
rhombic pit located at the platform anterior fourth; all keels are
sulcate, secondary keels form an obtuse angle and, both curve
anteriorly to meet the anterior edge of the lobes.
Remarks. Our specimens are similar to the type material
in ornamentation, keel shape and development, and
length ratio of free blade with respect to platform. The
inner lobe of the Pyrenean specimens is, however, bigger
and has a rounded outline. In lower view, the specimen
MGUV 6077 (Fig. 4P) has a slightly bigger pit than the
type material. The lack of an accessory keel (even incipi-
ent development is absent) bifurcating from the outer
one clearly separates our specimens from A. mouravieffi.
Occurrence. Europe (Pyrenees and Cantabrian Mountains) and
Central Regions of the Russian Platform.
TABLE 1 . Distribution and number of conodont taxa in the Ampriu´ section.
Substages
Conodont
biozonation
Lw. F
MN4
fi ? ‹ Middle Frasnian
MN6
Upper Givetian
hermanni-cristatus
Total of
specimens
Bed ⁄ sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14a
Sample weight (kg) 0.7 4.26 0.5 2.8 3.23 1.26 3 0.4 0.7 2.1 1.8 2.2 0.9 1.22
A. africana 1 4 1 6
A. mouravieffi 1 1 1 cf. 3
A. devonica 1 1 2
A. lobata 1 1 2 4
Ancyrodella sp. A 1 1
Ancyrodella sp. 1 1
I. symmetricus 1 2 2 5
Icriodus sp. A 2 2
Icriodus sp. 1 1
K. aff. K. ovalis 1 1
M. falsiovalis 1 1 2
‘‘O.’’ san. adventa 1 1
‘Ozarkodina’ sp. A 1 1
P. dubius 27 22 16 5 13 22 4 1 2 112
P. elegantulus 2 2
P. ljaschenkoi 1 1
Polygnathus sp. A 1 1 2
P. pennatus 1 1 2
P. pseudofoliatus 1 1
Polygnathus sp. B 1 1
Ramiforms 2 3 3 6 4 3 2 23
S. hermanni 1 1
S. wittekindti 1 2 3
Conodont elements 34 33 0 23 15 15 37 0 2 7 5 3 2 3 179
A, Ancyrodella; I, Icriodus; K, Klapperina; M, Mesotaxis; ‘O’, ‘Ozarkodina’; P, Polygnathus and S, Schmidtognathus. Lw F., Lower Frasnian.
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Stratigraphical range. From the middle part of the transitans
Zone to punctata Zone that according to Klapper (1997),
approximately ranges from Zone MN 4 into Zone MN6.
Ancyrodella lobata Branson and Mehl, 1934
Figure 5A–H
1934 Ancyrodella lobata n. sp. Branson and Mehl,
p. 239, pl. 19, fig. 14; pl. 21, figs 22–23.
1966 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Krebs
and Ziegler, pl. 1, fig. 14.
1967 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Wirth,
p. 203, pl. 19, figs 3a, b, 4.
1970 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Seddon,
p. 94, pl. 7, figs 8–11, 14–17.
1985 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Klapper
and Lane, p. 923, figs 14 (12, 13, 16, 17).
1986 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Garcı´a-
Lo´pez, p. 62, pl. 3, figs 7–10 (partial synonymy).
?1989 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Ji,
p. 316, pl. 3, fig. 3.
1989 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Vandelaer,
Vandormael and Bultynck, p. 330, pl. 2,
figs 1a, b, 2a, b.
1992 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Carls
and Gong, p. 212, pl. 2, figs 6(a, b), 7(a, b).
1992 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Helsen
and Bultynck, p. 152, pl. 1, fig. 4.
1995 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Hu¨neke,
p. 118, pl. 2, fig. 1.
1999 Ancyrodella lobata Branson and Mehl; Lazreq
p. 58, pl. 4, figs 5, 6.
2003 Ancyrodella lobata Branson and Mehl;
Aboussalam, pl. 19, figs 11–12.
Material. Four specimens from beds 5(1), 7(1) and 9(2); MGUV
6078–6081.
Description. The secondary lobes of our mature specimens are
well developed and their anteriorly directed ends are sharp.
Accessory lobe only incipiently developed (Fig 5A, E). The plat-
form ornamentation is, in most specimens, composed of two or
three rows of rounded and conspicuous nodes on each side of
the carina. Theses rows are oblique to the anterior carina and
parallel to the posterior carina. Deep adcarinal grooves develop
between the anterior carina and the nearby rows. Small rhombic
pit located about the middle of the anterior half; sulcate keels;
secondary keels are anterolaterally directed and form an angle of
90 degrees or slightly less with the well-developed, laterally to
posterolaterally directed outer accessory keel (Fig 5B, D, H); this
keel does not have expression (carina) on the upper side.
Remarks. Our specimens are similar to the holotype by
the angle of the anterolaterally directed secondary keels
and by the presence of an outer accessory keel that does
not have a corresponding carina on the upper surface.
Also, the platform outline is very similar to the forms
described by Carls and Gong (1992). Specimens illus-
trated by Garcı´a-Lo´pez (1986), Hu¨neke (1995) and Lazreq
(1999), show a more posterolaterally directed outer acces-
sory keel, and the accessory lobe is clearly marked. The
specimens illustrated by Ji (1989) and Vandelaer et al
(1989) develop a strong sinus between the outer second-
ary lobe and the accessory one.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Cantabrian Mountains, Harz
Mountains, Montagne Noire; Rhenish Slate Mountains, Ard-
ennes), Morocco pre-sahara, North America (Northwest Territo-
ries, Canada), and Asia (Guangxi and Yunnan).
Stratigraphical range. From the hassi Zone to the linguiformis
Zone; according to Klapper (1997), it occurs from Zone MN6 to
Zone MN12. The anomalous data from Jebel Amelane section,
Morocco (Aboussalam 2003), placing this taxon in the Middle
Givetian, ansatus Zone is a major discrepancy, and probably
related to some local sedimentary processes (such as erosion and
stratigraphic leak of some kind).
Ancyrodella mouravieffi Garcı´a-Lo´pez, 1986
Figure 5I–L
1986 Ancyrodella mouravieffi n. sp. Garcı´a-Lo´pez,
pl. 1, figs 17–24, figs 1–6 (synonymy).
Material. Two specimens from beds 1 and 4; MGUV6082 and
MGUV6083.
Description. Free blade composed of 5–7 denticles with the fol-
lowing pattern: 3–4 anterior denticles are high, posterior of
which the denticles of the blade decrease in height. Free blade is
shorter than platform, which is slightly asymmetrical and has a
triangular outline with a rounded outer lobe and sharp inner
one. Platform ornamented by several rows of rounded nodes on
each side that are oblique to the anterior carina and subparallel
to the posterior carina. The secondary inner carina of specimen
MGUV 6082 (Fig. 5I) is composed of a row of fused nodes. Pos-
terior lobe and free blade strongly arched downwards. Small
rhombic basal pit located close to the anterior margin of the
platform; sulcate keels, anterior and posterior are slightly curved;
secondary keels are straight, anterolaterally directed and form an
angle slightly >90 degrees; the secondary keels of the specimen
MGUV 6083 (Fig. 5L) reach the end of the lobes but the ones
F IG . 4 . A–L, A. africana Garcı´a-Lo´pez, 1981. A, B, MGUV6070, Bed 1; A, upper and B, lower views. C–J, MGUV6071–6074, Bed 12;
C, E, G, I upper, and D, F, H, J lower views. K, L, MGUV6075, Bed 7; K, upper, and L, lower views. M–P, A. devonica Garcı´a-Lo´pez,
1986. M, N, MGUV6076, Bed 4; M, upper, and N, lower views. O, P, MGUV 6077, Bed 7; O, upper, and P, lower views. Scale bar
represents 200 lm.
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from the other specimen, MGUV 6082 (Fig. 5J) do not. Slightly
marked accessory keel directed lateroposteriorly (Fig. 5L).
Remarks. The position of the basal pit, the angle of the
secondary keels and the position of the accessory keel
permit assignment of our specimens to A. mouravieffi.
The above-described disposition of keels and the platform
ornamentation clearly distinguish A. mouravieffi from
A. africana. The ornamentation in our specimens is simi-
lar to the holotype, especially the presence of 2–3 rows of
nodes on each side of the carina and the slightly lobed
platform outline.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Cantabrian Mountains and
Montagne Noire).
Stratigraphical range. From the lowermost part of the transitans
Zone to the punctata Zone. According to Klapper’s zonation
(1988), it belongs to MN 4–6 zones.
Ancyrodella sp. cf. Ancyrodella mouravieffi Garcı´a-Lo´pez,
1986
Figure 5M, N
Material. Only a fragmentary specimen (MGUV 6084) from bed 5.
Description. Free blade and posterior lobe are broken, symmetri-
cal subrounded platform. Rounded secondary lobes with slightly
sharp anterior ends. Well-developed secondary carinae that fol-
low the course of the keels. Secondary carinae are oblique to the
main one and composed of 4–5 denticles. Secondary lobes are
further ornamented by a row of denticles subparallel to the sec-
ondary carina that close to the main carina bends and continue
parallel to the latter. Marginal nodes are also present between
secondary keel and anterior carinae. On the anterior inner part
of the outer lobe, an individual node is present. Secondary keels
reach the end of the margins and form an angle slightly higher
than 90 degrees. Incipient accessory keel located behind the
outer secondary keel and forming almost 90 degrees with the
posterior one. Moderate basal pit with rhombic shape.
Remarks. The platform ornamentation and shape (of the
preserved part) is similar to holotype and paratypes of
A. mouravieffi (Garcı´a-Lo´pez 1986, pl. 1, figs 17–24). The
disposition of keels, including the incipient accessory one,
also fits with this taxon. However, the fragmentary preser-
vation of the specimen leads us to identify it with a cf.
Stratigraphical range. It is registered in bed 5 together with
A. lobata, Polygnathus dubius and Mesotaxis falsiovalis.
Ancyrodella sp. A
Figure 5O, P
Material. Only an incomplete specimen (MGUV6085) from bed
7.
Description. Broken fragment with asymmetrical secondary lobes
that have rounded margins; the inner is more anterolaterally
directed than the outer, which forms an angle close to
90 degrees with the posterior carina. The ornamentation is com-
posed of several rows of thick nodes with circular section
arranged parallel to the axis of the secondary lobes. The inner
lobe lacks ornamentation between the inner and anterior cari-
nae. Well-developed secondary carinae that follow the secondary
keels. Subtriangular small basal pit with sulcate keels. Inner keel
antero-laterally directed forming an acute angle with main keels
and slightly curved. Outer keel straight forming an almost
straight angle with main keels. Both secondary keels do not
reach the crimp.
Remarks. The fragmentary preservation of our specimen
precludes definitive assignment to any known species of
Ancyrodella. The pattern of keels is clearly different from
A. alata and permits separation of our specimen. The
greater basal pit and different development of keels also
separate A. rotundiloba from our specimen.
Stratigraphical range. In Ampriu´, it occurs together with A. afri-
cana, Icriodus symmetricus, P. dubius, A. lobata, A. devonica,
P. elegantulus and Polygnathus sp. B.
Genus ICRIODUS Branson and Mehl, 1938
Icriodus symmetricus Branson and Mehl 1934
Figure 6A–J
1934 Icriodus symmetricus n. sp. Branson and Mehl,
pl. 13, figs 1–3.
1947 Icriodus symmetricus Branson and Mehl;
Youngquist, p. 103, pl. 25, fig. 5.
1957 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Mu¨ller
and Mu¨ller, p. 1106, pl. 142, fig. 8, pl. 138,
figs 1–3.
F IG . 5 . A–H, A. lobata Branson and Mehl, 1933. A, B, MGUV 6078, Bed 9; A, upper, and B, lower views. C, D, MGUV 6079, Bed 5;
C, upper, and D, lower views. E–F, MGUV 6080, Bed 7; E, upper, and F, lower views. G, H, MGUV 6081, Bed 9; G, upper, and H,
lower views. I–L, A. mouravieffi Garcı´a-Lo´pez, 1986. I, J, MGUV 6082, Bed 4; I, upper, and J, lower views. K, L, MGUV 6083, Bed 1;
K, upper, and L, lower views. M, N, Ancyrodella sp. cf. A. mouravieffi. MGUV6084, Bed 5; M, upper, and N, lower views. O, P,
Ancyrodella. sp. A. MGUV6085 Bed 7; O, upper, and P, lower views. Q, R, Ancyrodella sp. MGUV6086, Bed 2; Q, upper, and R, lower
views. Scale bar represents 200 lm.
826 P A L A E O N T O L O G Y , V O L U M E 5 5
A B C E F
D
G H I J
K L
O Q
M N P R
L I A O A N D V A L E N Z U E L A - R I´ O S : M I D D L E A N D U P P E R D E V O N I A N C O N O D O N T S ; P A L A E O G E O G R A P H I C 827
1964 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Orr,
p. 10, pl. 2, figs 13–15.
1966 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Clark
and Ethington, p. 680, pl. 83, fig. 4.
1967 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Wirth,
p. 218, pl. 20, figs 25–27.
1968 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Mound,
p. 488, pl. 66, figs 40, 41.
1976 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Druce,
p. 116, pl. 97, figs 1a–3c.
1979 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Lane,
Mu¨ller and Ziegler, pl. 2, fig. 22.
1980 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Johnson,
Klapper and Trojan, pl. 3, fig. 4.
1983 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Raven,
pl. 4, figs 8, 14–16.
1985 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Klapper
and Lane, p. 921, Fig. 11.1.
1986 Icriodus symmetricus Branson and Mehl;
Garcı´a-Lo´pez, p. 82, pl. 10, figs 1–10. (synonymy).
1991 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Uyeno,
p. 160, pl. 5, fig. 19.
1992 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Norris,
Uyeno, Sartenaer and Telford, p. 71, pl. 16,
figs 7–16 (synonymy).
1992 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Helsen
and Bultynck, p. 154, pl. 2, fig. 4.
1992 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Bardashev,
pl. 11, figs 10, 15.
1992 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Carls and
Gong, pl. 3, figs 18–21.
1993 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Racki and
Bultynck, pl. 3, figs 1–3.
1995 Icriodus symmetricus Branson and Mehl; Sanz
Lo´pez, p. 443, pl. 36, figs 1–3.
2003 Icriodus symmetricus Branson and Mehl;
Aboussalam, p. 168, pl. 23, figs 11–12.
2010 Icriodus symmetricus Branson and Mehl;
Narkiewicz and Bultynck, figs 15.11–15.12.
Material. Five I elements from beds 1(1), 4(2) and 7(2).
MGUV6087–6091.
Description. Platform with straight margins converging anteri-
orly. Straight or sigmoidal anterior middle row composed of 5–8
sharp, laterally compressed, denticles connected by a longitudinal
ridge; they are smaller than the lateral ones and have an ellipsoi-
dal section. The posterior middle row consists of 2–3 stout,
laterally compressed denticles; the cusp, which is located posteri-
orly, is the biggest and is reclined.
Lateral rows are composed of 4–6 discrete, thick, sharp nodes
with circular section; in some specimens (Fig. 6E), nodes of the
lateral rows are connected to the middle row by weak transversal
ridges; lateral nodes are aligned or slightly retarded with respect
to the corresponding middle row denticles. In lateral view, lat-
eral denticles are strongly inclined outwards. Smooth and short
spur developed on the posterior third of the unit. Full excavated
basal cavity that is narrow at the anterior half and expands
widely at the posterior half. The posterior third shows a subcir-
cular outline with a straight to rounded posterior margin.
Remarks. Two specimens (Fig. 6A–D) are probably juve-
nile and slightly differ from the others in the inner
marked curvature of the anterior part, in the rounded
posterior margin of the basal cavity and in the extension
of the spur, which only reaches the last lateral row in
specimen MGUV 6088 (Fig. 6B). However, the scarcity of
material and their state of preservation precludes further
taxonomic distinction and we, tentatively, include these
two specimens within I. symmetricus. Our material is
quite similar to the ones presented by Garcı´a-Lo´pez
(1986), Norris et al (1992) and Aboussalam (2003) on the
longitudinal spacing, the transverse symmetry of middle
and lateral row denticles and the posterior subcircular
outline, but differs in the minor number of denticles of
the Pyrenean specimens.
This taxon differs from I. difficilis in the distribution of
the denticles, the outline of the platform and the scarce
development of the spur. I. expansus differs from I. sym-
metricus on the spindle outline and on the shape and
arrangement of the platform denticles. The former has
tear-shaped lateral denticles that almost contact the circular
middle row ones. Besides, the position of the basal cavity-
maximum width in I. expansus is located in the middle of
the unit while I. symmetricus has its broader part at the
posterior third.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Cantabrian Mountains, Holy
Cross Mountains), Morocco (Jebel Mech Irdane, Central Tafil-
alt), NorthAmerica (Illinois, Alberta, northern Ontario).
Stratigraphical range. This taxon is considered to be exclusively
of Frasnian age, and it ranges from the falsiovalis Zone to
the rhenana Zone (MN1-13 zones). However, Bultynck (2003)
F IG . 6 . A–J, I. symmetricus Branson and Mehl, 1934. A, MGUV6087, Bed 1; upper view. B–J, MGUV 6088-6091, Bed 4; B E, G, and
I, upper views; C and F, lower views; D, H and J lateral views. K–N, Icriodus sp A. MGUV6092-6093, Bed 7; K, and N, upper views; L,
and M, lower-lateral views. O, P, ‘Ozarkodina’ sp. A. MGUV6097, Bed 11; O, upper, and P, lower views. Q, R, ‘O.’ sannemanni adventa
(Pollock, 1968). MGUV6096, Bed 11; Q, upper, and R, lower views. S, T, K. aff. K. ovalis (Ziegler and Klapper, 1964). MGUV6094, Bed
2; S, upper, and T, lower views. U, W, M. falsiovalis Sandberg, Ziegler and Bultynck, 1989. U, MGUV6095, Bed 6; upper view. W,
MGUV6098, Bed 5; upper view. X–AB, P. dubius Hinde, 1879. MGUV6099, Bed 5; Y, upper, and Z, lower views. MGUV6104-6105,
Bed 7; X and AA, upper, and AB, lower views. AC–AD, P. ljaschenkoi Kuzmin, 1995. MGUV6106, Bed 2; AC, upper, and AD, lower
views. AE–AF, P. pseudofoliatus Wittekindt, 1966. MGUV6109, Bed 14a; AE, upper, and AF, lower views. Scale bar represents 200 lm.
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indicated a questionable downward extension into the upper-
most Givetian norrisi Zone.
Icriodus sp. A
Figure 6K–N
Material. Two I elements from Bed 7; MGUV6092–6093.
Description. Narrow platform with parallel sides. The length is
about four times the width of the unit. Both anterior and poster-
ior ends are acute. The anterior middle row is composed of up to
six elliptical and pointed denticles. The posterior middle row is
formed by three denticles that increase in size posteriorly; the two
anterior, as a continuation of the middle row, are smaller, closer
spaced, fused at their base and connected by a thin ridge; the pos-
terior is stout, reclined and separated from the second by a deep
notch. The spindle denticles are of approximately same height,
the erect middle row denticles being anterior of corresponding
lateral ones, which are slightly inclined and diverge outwards.
Narrow and fully expanded basal cavity beneath the platform.
Remarks. Icriodus sp. A has a clearly narrower platform
than I. symmetricus and a marked spindle shape. I. alt. al-
ternatus has a clearly developed spur and a more spaced
alternation than Icriodus sp. A.
Occurrence. Only in Europe (Central Pyrenees).
Stratigraphical range. Our specimens occur together with Lower
Frasnian conodonts in Bed 7.
Genus KLAPPERINA Lane, Mu¨ller and Ziegler, 1979
Klapperina aff. K. ovalis (Ziegler and Klapper, in Ziegler,
Klapper and Lindstro¨m, 1964)
Figure 6S, T
Material. One fragmentary Pa element (MGUV 6094) from Bed 2.
Description. Asymmetrical and flat platform. The maximum
width of the platform is most likely located in the anterior third.
In spite of the incompleteness of the lobes, it seems clear that
the outer is narrower than the inner. The posterior end is
pointed and the anterior is broken. The outer lobe is orna-
mented in the anterior part by ridges of nodes that reach the
anterior carina; posteriorly, it seems flat. The inner lobe is
mainly smooth, except for a few poorly developed small nodes
at the posterior part. The middle ridge is curved anteriorly and
straight posteriorly and is composed of, at least, nine individual
coarse nodes that do not reach the posterior tip. This ridge
stands out in high over the flat platform. Medium-small basal
pit with slightly asymmetrical expansions, the outer side being
wider. It develops a posterior sulcate keel that reaches the pos-
terior end. The pit is located in the anterior part (approximately
one-third).
Remarks. The specimen is broken and precludes a defini-
tive assignment. Because of the position, size and asym-
metry of the basal pit, we think that the closest taxon is
K. ovalis. However, the asymmetrical platform of our
specimen precludes reference to K. ovalis, which is
defined as having a symmetrical platform. Besides, the
upper surface is different from most of the specimens
assigned to K. ovalis; in many of them, the carina is
straight, and it is covered by nodes of different sizes on
the surface. Only the specimens figured by Vandelaer et al
(1989, pl. 3, fig. 5), Ji et al (1992, pl. 3, fig. 17) and Laz-
req (1999, pl. 2, fig. 12) show a comparable curvature on
the anterior carina. However, all of them exhibit a more
dense ornamentation on the upper surface. Specimens
with scarce ornamentation are illustrated by Ji (1989,
pl. 3, figs 17–18), but they have symmetrical platforms
and straight middle ridge.
Occurrence. Spanish Pyrenees.
Stratigraphical range. Appears together with A. africana, P. dubi-
us, P. ljaschenkoi and Polygnathus sp. A in Bed 2.
Genus MESOTAXIS Klapper and Philip, 1972
Mesotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler and Bultynck, 1989
Figure 6U, W
1958 Polygnathus dubia dubia Hinde; Ziegler, pl. 1,
fig. 3a, b (only) (= holotype).
1982 Polygnathus asymmetricus n. subsp. Ziegler and
Klapper, pl. 1, fig. 6a, b (reillustration of Ziegler
1958, pl. 1, fig. 3a, b).
1992 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Bardashev,
pl. 10, figs 14, 20.
1992 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Ji, Ziegler and
Dong, pl. 3, figs 11–14.
1992 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Carls and
Gong, p. 206, pl. 3, figs 6–7.
1992 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Yatskov and
Kuzmin, pl. 2, fig. 10.
1993 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Racki and
Bultynck, pl. 6, fig. 5a, b.
1994 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Wang,
p. 100, pl. 1, fig. 5a, b.
1995 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Hu¨neke,
pl. 2, fig. 12.
1999 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Lazreq, p. 67,
pl. 3, fig. 3.
2004 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Izokh, Yolkin
and Barharev, pl. 1, fig. 1.
2008 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Ovnatanova
and Kononova, p. 1085, pl. 25, figs 7, 12, 14.
2010 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al; Narkiewicz
and Bultynck, fig. 16.16–16.18.
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Material. Two partially broken specimens from Beds 5
(MGUV6098) and 6 (MGUV6095).
Description. A symmetrical, ovate platform with maximum
width located in the middle part of the platform. In the speci-
men MGUV6095 (Fig. 6U), the outer side meets the carina
slightly anterior of the termination of the inner side. Broken
free blade that seems to be short and inclined; only two denti-
cles are preserved in specimen MGUV6095, which are elliptical
and fused. The denticles of the middle part of the carina are
partially fused and are smaller than the adjacent ones. The
straight posterior carina of specimen MGUV6098 (Fig. 6W)
reaches the posterior end and is composed of six sharp and
individual denticles with circular section and similar size. In
contrast, the preserved posterior denticles of MGUV6095
(Fig. 6U) are rounded, distinct and broader; they decrease in
height posteriorly and do not reach the tip of the element.
Short anterior oblique trough margins. The platform ornamen-
tation is composed of many fine and small nodes that cover
the whole surface roughly increasing in size towards the mar-
gins. The nodes are coarser on the anterior part. Tiny basal
pit located on the anterior half of the platform. In lateral
view, the platform is flat and slightly arched at the posterior
third.
Remarks. Although the posterior carina seems to be dif-
ferent in both specimens, all other common characters
allow their identification as M. falsiovalis. This species can
be easily confused with some taxa of Klapperina by its
shape and ornamentation. Both genera share an oval-
shaped platform and distribution of nodes, but there are
some features that make it possible to distinguish the two
taxa. M. falsiovalis has a small symmetrical pit that is
located anterior of the midlength of the platform while
K. ovalis has a slightly bigger asymmetrical pit that is
more centrally located.
The platform outline and ornamentation and the more
anterior position of the basal pit permit distinction from
P. dengleri.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Ardennes, Harz Mountains,
Rhenish Slate Mountains, Montagne Noire, Holy Cross Moun-
tains, Volga-Ural Province and South Timan); Central Morocco;
North America; Asia (West Siberia, Zeravshan-Hissar and Guan-
gxi).
Stratigraphical range. According to Sandberg et al (1989), this
taxon ranges from the base of the falsiovalis Zone to the oldest
part of the Ancyrognathus triangularis Zone (MN1–11 zones).
Genus OZARKODINA Branson and Mehl, 1934
Remarks. We use the concept of Ozarkodina according to
the restricted sense of Murphy et al (2004). To avoid the
creation of a new genus at this state of knowledge, we use
‘Ozarkodina’ to stress that they are not true Ozarkodina
and that in future works a new genus would have to be
established for them.
‘Ozarkodina’ sannemanni adventa (Pollock, 1968)
Figure 6Q, R
1968 Spathognathodus sannemanni adventa n. ssp.
Pollock, p. 439, pl. 63, figs 22, 24, 25.
Material. One broken specimen (MGUV6096) from bed 11.
Description. Anterior blade broken; the preserved part traces a
faint sigmoidal path with both anterior and posterior carinae
slightly curved. Denticles of posterior carina decreasing in height
posteriorly; this is accompanied by a height diminution of the
posterior blade. Hemispheric asymmetrical smooth lateral lobes,
being narrower and reaching farther anteriorly. Expanded basal
cavity, fully open beneath the lobes and that continues anteriorly
and posteriorly in open furrows.
Remarks. Pollock (1968) defined several subspecies of
Spathognathodus sannemanni from his Alberta collections
based mainly on the presence and number of nodes on
the lateral lobes. The lack of any nodes is diagnostic for
‘O.’ sannemanni adventa. Pollock’s specimen (pl. 63, fig.
24) has a straight posterior carina, but otherwise, the Py-
renean specimen is fully comparable to the Canadian one.
Occurrence. Only in Canada and Spain.
Stratigraphical range. Records from Alberta come from the Mo-
berly and Milred Mbs. of the Beaverhill Lake Fm. and from
comparable levels in the Maligne Fm., which Pollock (1968,
text-fig. 2) correlates with the Lower Frasnian asymmetricus
Zone. In the Pyrenees, it has been found together with
Schmidttognathus wittekindti, P. dubius and ‘Ozarkodina’ sp. A,
in Ampriu´ section, Bed 11.
‘Ozarkodina’ sp. A
Figure 6O, P
Material. One broken specimen (MGUV6097) from Bed 11.
Description. Anteriorly broken blade that bends posteriorly;
anterior carina composed of mostly rounded denticles that are
only free at their tips; posterior carina made of fused denticles
that posteriorly transform into a ridge; height of preserved den-
ticles is approximately the same. Strongly asymmetrical lobes,
the left one (outer?) is broader, hemispheric and bears three
stout nodes close to the carina (and roughly aligned with it) and
two smaller on the posterior margin. The right (inner?) lobe is
elongated, reaches the end of the blade, runs nearly parallel to
the carina and bears five aligned round nodes on the anterior
half; the two anterior are widely spaced and the other three are
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adjacent along the cusp. In lateral view, the unit is slightly
arched downwards at the posterior part. Asymmetrical, big and
expanded basal cavity that continues in open furrows.
Remarks. Because of the great asymmetry of lobes, their
outline and ornamentation, this form does not fit either
with the original diagnosis of Spathognathodus sanneman-
ni Bischoff and Ziegler, 1957 or the subsequent subspecies
of Pollock (1968). Because of the scarcity and preserva-
tion of the material (one broken specimen), we prefer to
leave it in open nomenclature.
Occurrence. Only in the Spanish Pyrenees.
Stratigraphical range. It has been found together with S. wit-
tekindti, P. dubius and ‘O.’ sannemanni adventa in Ampriu´ sec-
tion, Bed 11.
Genus POLYGNATHUS Hinde, 1879
Polygnathus dubius Hinde, 1879
Figures 6X–AB
1879 Polygnathus dubius n. sp. Hinde, p. 362, pl. 16,
figs 6–7.
2001 Polygnathus dubius Hinde; Liao, Valenzuela-Rios
and Rodrigez, p. 26, pl. 4, figs 14, 18–19
(synonymy).
2003 Polygnathus dubius Hinde; Aboussalam, p. 177,
pl. 19, figs 1–3.
Material. 112 specimens from beds 1(27), 2(22), 4(16), 5(5),
6(13), 7(22), 10(4) 11(1) and 14a(2); MGUV6099, MGUV6104–
6105.
Description. Short free blade, approximately one-third of the total
length of the element. Elongate platform that is slightly asymmet-
rical at the anterior half but fully asymmetrical at the posterior
one; inner margin more or less straight and outer convex. Short
and very narrow rostrum. The maximum width of the platform is
approximately located in the middle part. The posterior margin is
sharp. The denticles of the free blade, which are laterally com-
pressed, free at the tips and decreasing in height posteriorly con-
trast with those of the anterior carina that are fused forming a
low ridge. The posterior carina is composed of denticles fused in
a ridge on which some tips stand out. The ornamentation con-
sists of large transverse ridges that reach the margins of the adcar-
inal grooves; the ridges are poorly developed or absent in the
rostral region. Nodes parallel to the posterior carina are observed
in the outer adcarinal groove. Narrow and smooth adcarinal
troughs that are deeper anteriorly and disappear posteriorly. In
lateral view, the posterior end slightly arches downwards. Tiny,
round basal pit located at the anterior third of the platform.
Straight keels forming an angle slightly <180 degrees.
Remarks. The development of a more symmetrical plat-
form ornamented by thick and very close ridges, its
mainly biconvex outline with marked constrictions, poor
development of adcarinal grooves and a more posterior
position of the pit permit distinguishing P. pennatus from
P. dubius. Our material is quite similar to North African
and European forms.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Cantabrian Mountains, Montagne
Noire, Rhenish Slate Mountains, Harz Mountains, Devon);
southern Morocco; North America (Nevada, northern Indiana
and Iowa) and Asia (Guangxi and Tadzhikistan).
Stratigraphical range. According to Klapper in Ziegler (1973, p.
354), the first occurrence of this taxon is in the Upper herman-
ni-cristatus Zone; however, Klapper and Johnson in Johnson
(1990, p. 941, fig. 52 range chart) show P. dubius starting at the
base of the Lower hermanni –cristatus Zone. According to Lazreq
(1999), this taxon reaches to the hassi Zone.
Polygnathus elegantulus Klapper and Lane, 1985
Figures 7A–D
1985 Polygnathus elegantulus n. sp. Klapper and Lane,
p. 935, figs 18.8–18.14 and 21.8.
1988 Polygnathus elegantulus Klapper and Lane; Klapper
and Lane, p. 470, fig. 1.
non 1993 Polygnathus elegantulus Klapper and Lane; Ji and
Ziegler, p. 78, pl. 37, figs. 4–7; text-fig. 18.9
2002 Polygnathus elegantulus Klapper and Lane,
Garcı´a-Lo´pez and Sanz-Lo´pez, pl. 3, fig. 19.
2006 Polygnathus elegantulus Klapper and Lane,
Pisarzowska, Sobstel and Racki, fig. 13N; table 1.
Material. Two specimens from Bed 7; MGUV6100, 6101.
Description. Characteristic sagittate platform outline that repre-
sents slightly more than one-third of the length of unit. Free
blade higher anteriorly (Fig. 7A). The maximum width of the
platform is located at the beginning of the anterior part. The
anterior carina is composed of 10–12 laterally compressed denti-
cles; the denticles of the free blade are distinct, decreasing poste-
riorly with a serrate profile. The ones from the platform are of
even size, lower than those of the free blade and free only at
their tips or beginning to fuse in a faint ridge. The posterior
F IG . 7 . A–D, P. elegantulus Klapper and Lane, 1985. MGUV6101, MGUV6100, Bed 7; A and C, upper views; B and D, lower views.
E–H, Polygnathus sp. A. E–F. MGUV6107, Bed 1; E, upper, and F, lower views; G–H, MGUV6108, Bed 2; G, upper, and H, lower
views. I, J, S. hermanni Ziegler, 1966. MGUV6111, Bed 12; I, upper, and J, lower views. K, L, O, R, S. wittekindti Ziegler, 1966. K, L,
MGUV6112, Bed 11; K, upper, and L, lower views. O–R, MGUV6113-6114, Bed 13, O, Q upper and P, R lower views. M, N,
Polygnathus sp. B. MGUV6110, Bed 7; M, upper, and N, lower views. Scale bar represents 200 lm.
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carina reaches the posterior end and is composed of denticles
connected by a faint ridge; the denticles are free only at their
tips. The ornamentation of the platform consists of a few fine
nodes (some of them rounded) on the margins. Short anterior
trough margins. Deep, smooth and wide adcarinal troughs that
are deeper anteriorly. In lateral view, the unit is slightly arched
downwards. Basal pit located at the anterior part of the platform
and very close to the free blade. Conspicuous posterior keel,
clear rims and wide crimp.
Remarks. The presence of a conspicuous depression
immediately posterior of the pit in P. communis communis
distinguishes it from P. elegantulus. Besides, the relative
proportion free blade ⁄platform (higher in P. elengatulus),
the lack, or very weak platform ornamentation of
P. communis communis, the projection of the posterior
carina beyond the platform and the less sagittate platform
outline of P. communis communis are minor features that
separate the two taxa. However, as mentioned above, the
main distinction is the lack of a depression immediately
posterior of the pit in P. elegantulus.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Cantabrian Mountains, Holy
Cross Mountains) and North America (Alberta, Northwest Ter-
ritories).
Stratigraphical range. According to Klapper (1997, p. 127 and
table 1), the range of P. elegantulus in the Northwest Territories
of Canada is restricted to a narrow interval within MN Zone 6.
However, Narkiewicz and Narkiewicz (2008) extend its range
from the upper punctata to the jamieae zones (upper part of
MN6 to lower MN11 zones). In Ampriu´, it occurs together with
A. africana, I. symmetricus, P. dubius, A. lobata, A. devonica, An-
cyrodella sp. A and Polygnathus sp. B.
Polygnathus ljaschenkoi Kuzmin 1995
Figure 6AC–AD
1995 Polygnathus ljaschenkoi n. sp. Kuzmin, p. 119,
pl. 1, figs 8, 9.
1997 Polygnathus ljaschenkoi Kuzmin; Zhuravlev,
Evdokimova and Sokiran, pl. 1, fig. 12.
2000 Polygnathus ljaschenkoi Kuzmin; Ziegler,
Ovnatanova and Kononova, pl. 6, figs 1, 2;
pl. 8, fig. 1.
2008 Polygnathus ljaschenkoi Kuzmin; Ovnatanova and
Kononova, p. 1133, pl. 18, figs 4, 6–8
(reillustrated).
Material. One specimen from Bed 2; MGUV6106.
Description. Slightly asymmetrical, lanceolate platform. The free
blade is shorter than the platform and is composed of eight den-
ticles (including one germinal) connected at their bases, but
mostly free. Three anterior denticles are higher than the rest, the
highest being located about the middle part of the free blade.
The lateral margins of the platform are parallel and form a
poorly developed rostrum at the anterior part. Slightly sinuous
outer margin that widens in the middle part; almost straight
inner margin. Pointed and sharp posterior end that arches
downwards. Platform ornamented by few short transverse ridges
that are widely spaced. High posterior carina that starts straight
and bend posteriorly reaching the posterior end. It is composed
of fused denticles; some of them are visible on the posterior
part. The adcarinal troughs are deep and reach the posterior
end. In the lateral view, the unit is arched downwards, especially
the posterior half. Small basal pit located in the anterior third of
the platform, close to the anterior margin. Curved, narrow keels;
high posterior keel.
Remarks. This species is close to P. denisbriceae and the
relative proportions of the free blade ⁄platform of our
specimen are closer to P. denisbriceae than to P. ljaschen-
koi. However, the ornamentation of the posterior carina,
size and position of the basal pit fit well with P. ljaschen-
koi, and these features are clearly different from those of
P. denisbriceae.
Occurrence. Pyrenees and the Russian Platform (eastern and
northern parts).
Stratigraphical range. The species is recorded in sections and
boreholes of the Central Russian Platform from the local upper
Timanian and lower Sargaevo Stages (Ovnatanova and Konono-
va 2008); according to these authors, the species ranges from the
Early to Late falsiovalis zones. Our specimen is recorded from
Bed 2 together with taxa of the MN4 Zone.
Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt, 1966
Figure 6AE–AF
1966 Polygnathus pseudofoliata n. sp. Wittekindt,
p. 637, pl. 2, figs 19–23.
1991 Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt; Bardashev,
pl. 5, figs 1, 5–7, 12; pl. 1, fig. 13, non fig. 17.
2001 Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt; Liao,
Valenzuela-Rios and Rodriguez, p. 34,
pl. 3, figs 1–5, 7, 10–12, 14–17 (synonymy).
2003 Polygnathus pseudofoliatus Wittekindt; Aboussalam,
p. 186, pl. 28, figs 5, 10.
Material. One specimen (MGUV6109) from Bed 14a.
Description. Nearly symmetrical elongate ⁄ lanceolate platform
with a marked constriction in the anterior half separating the
posterior half from the anterior end; the posterior half is wider.
The length of the platform and free blade is approximately the
same. The free blade is curved and it is composed of 10 stout
denticles; although the tips are broken, it seems that the middle
denticles are the highest. Denticles on the free blade are consider-
ably higher than those of the platform. The last denticles of the
anterior carina, the cusp and the two anterior denticles of the
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posterior carina are almost fused. The rest of the posterior carina
consists of individual broad nodes. Platform ornamented by mar-
ginal nodes at the narrow anterior part and by thin transverse
ridges at the posterior half. Deep adcarinal troughs developed
only in the anterior half (just up to the beginning of the constric-
tion). In the lateral view, the unit is slightly arched downwards.
Short anterior troughs are weakly developed, gradually sloping
downward. Moderate basal pit located in the anterior third of
the platform. Grooved anterior keel and elevated posterior keel.
Remarks. The combination of a nearly symmetrical plat-
form of almost the same length as the free blade, short
anterior troughs, constriction on the anterior half, plat-
form ornamentation, size and position of basal cavity
allow us to assign our specimen to P. pseudofoliatus. Our
specimen differs slightly from the North American forms
by having a narrower platform (compare Sparling 1995).
Occurrence. Europe (Central Pyrenees, Rhenish Slate Mountains,
Harz Mountains, Ardennes, Cantabrian Mountains, Russian
Platform and Carnic Alps); Africa (Pre-Saharan of Morocco);
North America (Ohio, New York, Indiana, Michigan, Kentucky
and NW Territories); NE Iran and Australia (Queensland and
New South Wales).
Stratigraphical range. According to Weddige (1977), Klapper
and Ziegler (1979) and Austin et al (1985), this species ranges
from the australis Zone (Eifelian) to the Middle varcus Zone
(Givetian), but Aboussalan 2003 expanded its range from the co-
status Zone to the cristatus ectypus Zone.
Polygnathus sp. A
Figure 7E–H
1992 Polygnathus cf. Po. pennatus Klapper and Lane;
Yatskov and Kuzmin, fig. 2.9, 2.11.
Material. Two specimens from Bed 1 (MGUV6107) and Bed 2
(MGUV6108).
Description. Short, broad, oval platform that represents about half
of the total length. Maximum width around the middle of the
platform. Anterior and posterior carinae form a sinuous denticu-
late ridge that does not reach the posterior end. The height of
denticles decreases from anterior to posterior, the six more to the
anterior being roughly alike and higher than the rest. Denticles of
the posterior carina fused in a broad crest. Ornamentation consists
of a few strong transverse ridges that are more numerous on the
outer side. Relatively deep and narrow adcarinal troughs that fade
out in the posterior third. Outer side of specimen MGUV6108
(Fig. 7G) is wider than inner. Anterior termination of platform
margins is at the same height, giving the anterior part of the
platform of specimen MGUV6107 (Fig. 7E) a square aspect. In
contrast, the platform anterior margins of specimen MGUV6108
(Fig. 7G) meet at different points, the inner side meeting more to
the posterior. In lateral view, the unit is slightly arched in the
anterior part and flat in the posterior one. Moderate to small, oval
basal pit located in the anterior third of the platform. Anteriorly,
it continues in a narrow furrow and posteriorly in a keel.
Remarks. The combination of characters seems to be
unique, but the scarcity of material precludes a definitive
assignment. Even these two specimens show some differ-
ences that can be related to ontogenetic variation (G.
Klapper, pers. comm. 2011). The platform ornamentation
is similar to that of P. morgani, but the longer free blade
of the new taxon and the position of the anterior margins
allows the distinction. The ratio of the free blade ⁄plat-
form is close to P. elegantulus, but the ornamentation is
markedly different. Our specimen MGUV6108 is very
close in all relevant characters to the Russian (south Ti-
man) specimens illustrated by Yatskov and Kuzmin
(1992, figs 2.9, 2.11) identified as P. cf. P. pennatus.
Occurrence. Pyrenees (Ampriu´) and south Timan.
Stratigraphical range. In Beds 1 and 2, together with A. africana,
A. mouravieffi, I. symmetricus, P. dubius, P. pennatus, P. ljaschen-
koi and K. cf. K. ovalis.
Polygnathus sp. B
Figure 7M, N
Material. One specimen (MGUV6110) from Bed 7.
Description. Asymmetrical elongated platform with curved outer
side more developed than the straight inner one; the anterior
part of the platform is narrower. Smooth transition from plat-
form to free blade. Free blade nearly complete and slightly
shorter than platform; it contains at least eight individuals denti-
cles. The anterior carina consists of fused denticles in a thin
crest. Posterior carina also fused but some tips are observed; it
does not reach the posterior end. The ornamentation is very
simple and consists of marginal denticles in the anterior half
and coarse denticles or short transverse ridges in the posterior
half. Shallow adcarinal troughs developed in the anterior two-
thirds of the platform; flat posterior third. Laterally, the unit is
slightly arched downwards. Small, suboval basal pit located in
the anterior third. Elevated, grooved keels.
Remarks. This form resembles P. decorosus in the outline
and narrowness of the platform, but it differs in the
development of a narrow fused main carina that does not
reach the posterior end and in the presence of shallower
adcarinal troughs; also, Polygnathus sp. B has a more
curved platform than P. decorosus.
Occurrence. Pyrenees.
Stratigraphical range. In the Ampriu´ section occurs together
with A. africana, A. lobata, A. devonica, I. symmetricus, P. dubius
and P. elegantulus.
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Genus SCHMIDTOGNATHUS Ziegler, 1966
Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1966
Figure 7I, J
1966 Schmidtognathus hermanni n. sp. Ziegler,
p. 664, pl. 3, figs 5–26.
1973 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Ziegler,
p. 425, Schmidtognathus pl. 1, fig. 3a–d.
1985 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Ziegler and
Wang, p. 20, pl. 2, figs 13–14.
1985 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Bardashev and
Ziegler, p. 69, pl. 1, figs 30–31.
1992 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Bardashev,
p. 51, pl. 6, figs 24–25.
?1994 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Bai, Bai,
Ma, Wang and Sun, p. 185, pl. 29, fig. 4.
1994 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Wang,
pl. 9, figs 9, 11.
?1995 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Shen, p. 264,
pl. 2, figs 18–19.
1995 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Sanz-Lo´pez,
p. 546, pl. 31, figs 10–11.
?2003 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Aboussalam, p.
191, pl. 21, figs 16–17; pl. 22, figs 1–5.
2008 Schmidtognathus hermanni Ziegler; Liao and
Valenzuela, p. 9, fig. 5B, C.
Material. One incomplete specimen (MGUV6111) from Bed 12.
Description. Posteriorly broken platform with margins converg-
ing anteriorly. The free blade is shorter than platform and has
about seven denticles of nearly the same height and oval section,
laterally compressed and fused at their bases. The anterior carina
consists of about eight round denticles that are fused at their
bases. The narrowest part of the platform is at the anterior end
and gradually widens to approximately the cusp region; breakage
impedes further observation. Anterior margins meet the free
blade at different height. In lateral view, the preserved part of
the unit is flat. Slightly asymmetrical, deep, big basal pit with
lips. Grooved anterior keel.
Remarks. This fragmentary specimen is included in
S. hermanni by the combination of the following charac-
ters: short free blade with even denticles that are higher
than those of the platform, narrowing platform at the
anterior part and unaligned anterior margins. It differs
from most of the figured and type material in the lack of
a marked lateral expansion of the basal pit; however, even
one of the paratypes (Ziegler 1966, pl. 3, fig. 13) does not
clearly show this expansion.
Occurrence. Europe (Sauerland, Rhenish Slate Mountains, Harz
Mountains, Montagne Noire, Cantabrian Mountains, Central Py-
renees); southern Morocco; North America (Nevada, southern
Indiana); Central Asia (Turkestan, Tajikistan, Central Pamir)
and East Asia (Guangxi).
Stratigraphical range. Ziegler (1966, 1971) considered that its
range is from the hermanni to the Early falsiovalis zones. Klapper
and Johnson (in Johnson, 1990) shortened its higher range to
the top of the Upper hermanni Subzone.
Schmidtognathus wittekindti Ziegler 1966
Figure 7K, L, O–R
1966 Schmidtognathus wittekindti n. sp. Ziegler,
p. 665, pl. 1, figs 11–16; pl. 2, figs 1–10 (holotype
figs 8–10).
1976 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Ziegler,
Klapper and Johnson, pl. 3, figs 36–39.
1985 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Bardashev and
Ziegler, p. 74, pl.1, fig. 33.
1985 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Ziegler and
Wang, pl. 2, figs 17–18.
1989 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Ji, pl. 2,
figs. 22–23.
1992 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Bardashev,
pl. 6, figs 21–23.
non1992 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Bardashev,
pl. 6, fig. 35.
1995 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Sanz Lo´pez,
p. 546, pl. 31, figs 8–9.
1998 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Rogers,
p. 732, fig. 15.
non1998 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Rogers,
p. 732, fig. 13.
1999 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Lazreq,
p. 78, pl. 1, figs 28–29.
2003 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Aboussalam,
p. 193, pl. 22, figs 6–10.
2010 Schmidtognathus wittekindti Ziegler; Narkiewicz and
Bultynck, figs 17.18, 19.1–19.2.
Material. Three broken specimens from Beds 11(1) and 13(2);
MGUV6112–6114.
Description. Slightly asymmetrical triangular platform. The maxi-
mum width is located at the first-third of the platform. Posterior
carina composed of at least seven denticles with circular to oval
section connected by a thin ridge (Fig. 7K, O) or isolated
(Fig. 7Q). The platform is ornamented by marginal nodes and
by a second row of thick round nodes approximately aligned
parallel to the carina. One specimen (Fig. 7O) only has marginal
nodes. Marginal nodes do not reach the posterior end so that
the posterior tip of the platform only has the central nodes of
the carina. In lateral view, the unit is strongly arched downward
at both ends. Markedly asymmetrical, labiated basal pit of mod-
erate size located near the anterior end of the platform. Elevated
posterior keel weakly grooved and anterior keel has a narrow
furrow.
Remarks. The clearly asymmetrical platform that bears
more closely spaced rows of nodes distinguishes S. per-
acutus from our specimens. Further, the basal pit of our
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specimens is considerable larger than that of S. peracutus.
The relatively long platform distinguishes our single orna-
mented specimen (Fig. 7O) from S. pietzneri. Also, the
straight carina of our specimens versus the strongly later-
ally curved carina of S. pietzneri allows distinction. The
latter also shows a strongly downward arch of the unit in
lateral view that contrasts with the slight arching of our
specimens.
Occurrence. Europe (Pyrenees, Montagne Noire, Holy Cross
Mountains); Morocco (Bou Tchrafine); North America (Iowa)
and Asia (Guangxi, Tadzhikistan).
Stratigraphical range. From the Upper hermanni to disparilis
zones; but according to Bardashev 1992, the highest record can
reach to the Lower falsiovalis Zone.
DISCUSSION OF RESULTS,
BIOSTRATIGRAPHIC
INTERPRETATION AND CONODONT
PALAEOGEOGRAPHICAL
DISTRIBUTION
Bultynck and Gouwy (2002) proposed a time-balanced
three-fold subdivision of the Givetian Stage based on the
entry of index conodont taxa. The criteria for the sub-
division were approved by a formal vote in 2006 by the
International Subcommission on Devonian Stratigraphy
(SDS) and basically are: base of the Middle Givetian coin-
cides with the base of the rhenanus-varcus conodont Zone
of Bultynck (1987); base of the Upper Givetian coincides
with the base of the hermanni conodont Zone. In their
summary correlation paper, Bultynck and Gouwy (2008)
could not make any reference to the Pyrenean sections.
Regarding the Frasnian subdivision, a threefold sub-
division has been proposed as follows: base of the Middle
Frasnian coinciding with the base of the MN5 conodont
Zone equivalent to the base of the punctata conodont Zone
(Klapper and Becker 1999, fig. 1); base of the Upper Fras-
nian positioned at the Palmatolepis semichatovae transgres-
sion event, which is in the lower part of MN11 conodont
Zone. As in the Givetian, formal submission to Interna-
tional Commission on Stratigraphy is still in progress.
Taking into account the current situation outlined
above, we refer our data to this international context and
discuss their implications.
The conodont record from the section Ampriu´ permits
recognition of two markedly different sets of conodonts
of different ages. This palaeontological interpretation is
reinforced by field observations. The younger set (Beds
1–10, Frasnian in age) is dominated by species of Ancy-
rodella with some Polygnathus and one species each of the
genera Mesotaxis, Klapperina and Icriodus. This set is
overthrust by an Upper Givetian one (Beds 11–14) domi-
nated by Schmidtognathus accompanied by Polygnathus
and two species of ‘‘Ozarkodina’’.
The Frasnian set does not start before MN4 Zone or its
equivalent in the Frasnian Standard Zonation, the transi-
tans Zone, and reaches up to MN6 (equivalent to the
upper part of the punctata zone (Klapper and Becker
1999, fig. 1). The Givetian set is restricted to the herman-
ni and the cristatus ectypus zones. Below we describe in
more detail the conodont sequence and its biostratigraph-
ical interpretation.
The common occurrence of A. africana and A. mourav-
ieffi restricts Bed 1 to an interval between MN4–6 cono-
dont zones. Other taxa recorded from Bed 1 do not
permit better precision. However, the presence of P. lja-
shenkoi in Bed 2 combined with records of Bed 1 suggests
that these two beds correspond to MN4. Bed 3 has
yielded no conodonts. Bed 4 lacks zonally diagnostic taxa,
but many of those present have their upper range in
MN6 (A. mouravieffi, A. devonica and P. dubius). The
presence of A. lobata in Bed 5 together with A. cf. mou-
ravieffi would indicate the MN6 Zone, as the former does
not start before MN6 and the latter does not range higher
than MN6. The records of P. dubius and P. pennatus,
which become extinct in MN6, corroborate this interpre-
tation. Bed 6 with M. falsiovalis (that has a longer range)
and P. dubius also belongs to MN6. Bed 7 has the richest
Frasnian conodont diversity of the section, and the com-
bination of all taxa indicate at a rather clear position
within MN6. Some taxa of this bed have their upper
range limited to MN6 (A. africana, A. devonica, P. dubius)
and others start their lower range in MN6 (A. lobata).
Bed 8 is sterile. Bed 9 with A. lobata does not start before
MN6 and could reach to MN10, but the record of P. du-
bius in Bed 10 indicates that both Beds 9 and 10 belong
to MN6.
In summary, the uppermost Lower Frasnian (MN4
Zone) is identified in Beds 1 and 2 and the Middle Fras-
nian starts before Bed 5, which already belongs to the
MN6 Zone. The boundary between Lower and Middle
Frasnian, which coincides with the base of MN5 Zone,
cannot be identified but has to lie between the upper
third of Bed 2 and the lower two-thirds of Bed 5.
As mentioned above, Beds 11 to 14 indicate a Givetian
age. The appearance of S. wittekindti in Bed 11 limits the
range of this bed to an interval between the hermanni
and lower disparilis zones (Klapper and Johnson, in John-
son 1990). However, Aboussalam 2003 has shown its
range up to the norrisi Zone in the uppermost Givetian.
In the Pyrenean section of Compte, Liao and Valenzuela-
Rı´os (2008) also show its highest local range within the
Lower disparilis Zone. The record of S. hermanni in Bed
12 could slightly raise the range of this Givetian set to the
MN1 Zone (highest records according to Aboussalam
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2003 and Liao and Valenzuela-Rı´os 2008), but the record
of S. wittekindti limits the upper range of both beds to
the Lower disparilis Zone (or norrisi Zone according to
Aboussalam 2003). Moreover, as P. pseudofoliatus has
been found in Bed 14a, the highest range of all these
Givetian beds would be limited to the cristatus ectypus
Zone. Thus, the Givetian interval is restricted to the two
basal Zones of the Upper Givetian: the hermanni Zone
and the cristatus ectypus Zone.
The conodont record described above shows that the
rocks of the Sierra Negra Subfacies belong to different
biofacies than the rocks of the Renanue´ Subfacies (for
details of the latter see Liao et al 2001, 2008). For
instance, in the Givetian strata of similar age in Renanue´,
the genus Schmidtognathus is absent. Also, no Ancyrodella
has yet been found in Frasnian rocks at Renanue´. These
facts together with the different lithofacies observed in
the two sections support the reference to two different
units (subfacies) for the Devonian rocks cropping out
south of the Maladeta Massif (Sierra Negra Subfacies)
and those exposed in the proximity of Renanue´ (Renanue´
Subfacies). The initial separation into two units (i.e. Mey
1967) was subsequently questioned by Zwart (1979), who
included the Renanue´ Subfacies as a part of the Sierra
Negra Subfacies; this latter interpretation has now become
widely accepted. However, data presented herein strongly
support separation of the two units, as Mey (1967) ini-
tially proposed.
The conodont record has more similarity (although
not completely) with that from the Subfacies Compte
(see Liao and Valenzuela-Rı´os 2008), but lithological
characters are clearly different. The similarities in the
conodont record will allow accurate correlation between
the subfacies, which, in turn, will help the understanding
of the geological history of the Pyrenean Devonian
basin(s).
Species of the genus Ancyrodella are commonly found
in north and peri-Gondwana regions such as the Monta-
gne Noire, Cantabrian Mountains, Ardennes, Holy Cross
Mountains, Harz Mountains, Rhenish Slate Mountains
and Morocco. Scattered records of some species are also
documented from the Russian Platform (A. devonica),
Laurasia: New York (A. africana) and the Northwest Ter-
ritories of Canada (A. lobata) and Asia: A. lobata in
Yunan and Guangxi.
I. symmetricus is only recorded from a few northern
Gondwana and Laurasian localities. M. falsiovalis is more
widespread in Gondwana and Laurasia and also recorded
from the Russian Platform, China and Siberia.
‘O.’ sannemanni adventa is so far restricted to northern
Gondwana (Pyrenees) and Laurasia (Alberta, Canada).
The genus Polygnathus is more widespread, reaching all
the main areas mentioned above (northern and peri-
Gondwana, Laurasia, Russian Platform, Asia) and also
Australia, but species distribution changes. The more
cosmopolitan taxa are P. pseudofoliatus in all main areas
and P. dubius (all main areas but the Russian Platform
and Australia).
The genus Schmidtognathus is also cosmopolitan; its
two species are identified in Ampriu´ (S. hermanni and
S. wittekindti) and are only absent in the Russian Plat-
form and Australia.
CONCLUSIONS
The description of 20 conodont taxa from the Ampriu´
section permits identification with certainty of Upper Gi-
vetian, Lower and Middle Frasnian strata for the first
time in the Sierra Negra Subfacies of the Spanish Central
Pyrenees. These records are consistent with worldwide
sequences and, therefore, augment the knowledge of the
group during the investigated interval.
The Upper Givetian fauna is composed of S. hermanni,
S. wittekindti, P. dubius, P. pseudofoliatus and ‘O.’ sanne-
manni adventa. This association and its stratigraphical
distribution in beds 11–14a permit assignment to a nar-
row interval comprising the hermanni and the cristatus
eptycus zones.
The Lower and Middle Frasnian association is domi-
nated by taxa of the genera Ancyrodella and Polygnathus;
among them, the following taxa stand out: A. africana,
A. mouravieffi, A. devonica, A. lobata, P. dubius and P. lja-
shenkoi. Other important taxa are I. symmetricus, K. aff.
K. ovalis and M. falsiovalis. The sequence of taxa and
their stratigraphical distribution discussed herein suggest
that the beds 1–10 represent an interval from the MN4
Zone to the MN6 Zone. Unfortunately, it is not possible
to trace the base of the MN5 Zone and, consequently, the
Lower to Middle Frasnian boundary cannot be deter-
mined in the Ampriu´ section, but it has to be located
between the upper parts of Bed 2 and the lower part of
Bed 5.
P. lijashenkoi is identified for the first time outside the
Russian Platform region. The record in the Pyrenees, which
extends its geographical distribution, would also slightly
extend the upper part of its range to the MN4 Zone and the
transitans Zone of the Frasnian standard zonation, which
are exactly equivalent as they are defined in the same way
(see Klapper and Becker 1999).
The conodont record from Ampriu´ supports the initial
lithological separation of Mey (1967) for the Devonian
Pyrenean rocks cropping out south of the Maladeta
Massif. Furthermore, comparable conodont record, but
distinct lithofacies, permits fine time-correlation with the
corresponding strata of the Compte Subfacies.
The palaeogeographical distribution of taxa is in favour
of a northern (peri-) Gondwana position for the Pyrenees
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with the highest degree of faunal similarity with south-
central European regions and Morocco. About half of the
taxa are shared with Laurasia and Asia (although not
exactly the same species). The presence of five taxa com-
mon with the Russian Platform is also remarkable. The
similarity with Australian faunas is low and restricted to
cosmopolitan taxa.
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Walliser (1984) coined the term Time Specific Facies (TSF) as
“very specific facies that correspond to very specific facies features
that characterize distinct times of the earth history” and pointed out
that TSF “may be verified only in a certain palaeogeographic position”.
The concept was slightly expanded (Walliser, 1996) to connect facies
changes with Global Bio-Events, especially for those changes caused by
sea-level changes, and by fluctuation of oxygen content of the water
mass. These changes can be reflected in the sediments by contrasting
colors, different litho- and biofacies features…etc.
It is believed that most of the Global Bio-Events are linked to Litho-
Events, as, for instance, strong facies changes (Walliser in Barnes et al.,
1996). However, only some of the five major Lower Devonian Global
Events (Silurian/Devonian (S/D) Boundary Event, Lochkovian/Pragian
(L/P) Boundary Event, Basal Zlichov Event, Daleje Event, Emsian/Eifelian
Boundary Event) are linked tomarked color and facies changes (Walliser,
1996).
The term “Specific Facies” has largely been used inHistorical Geology
for a long time maybe without knowing the proposed term TSF. An ex-
ample is the change of color used for tracing the L/P boundary in the
Prague Basin; or, the S/D boundary in the Pyrenees. There the black car-
bonaceous shale interbedded with black orthoceratid limestone, often
containing scyphocrinoids, are considered to be Upper Silurian. Thus,
the S/D boundary is traced at the lithofacial change (also reinforced bya color turnover) from this facies to the overlying bedded limestone
with mm-cm intercalation of marls and shale (de Villalta and Rosell
Sanuy, 1969).
The continuous use of (litho)facies characteristics to globally date
rocks and even “global events” without taking into account the
palaeontological content, has prompted us to start a study of the
litho- and biofacies changes that happened in an area that has no strong
differences in the palaeogeographic position and that is well character-
ized biostratigraphically, so that we have on hand a very detailed and
precise geological clock to date the rocks. The assumed precision for
some intervals is of several hundreds of thousands of years. Initially,
we wanted to characterize the effect of a marked color change around
the S/D Boundary on the biota in selected sections of the Spanish Pyre-
nees, but while analysing this situation, we realised that several Global
Biotic Events were involved in a short time-span and, thus, we decided
to include them in this general analysis connecting lithological (color
and texture) and biological events in several sections that belong to
the same palaeogeographical unit.
Therefore, the main goal of this report is to analyse the connection
between facies changes and biotic events in a good age-controlled set
of five Lochkovian sections from the Spanish Central Pyrenees. Addi-
tionally, by checking the potential use of such abiotic changes in global
correlations, we test their synchronicity in these Pyrenean sections.
2. Materials and methods
Five Lochkovian sections belonging to the Compte Subfacies Area
of the Spanish Central Pyrenees (Mey, 1967a,b; Habermehl, 1970;
Zwart, 1979; Valenzuela-Ríos, 1994a; Valenzuela-Ríos and Liao,
2006) have been studied in detail. These sections are currentlyEvents, a hoax? A case study from the Lochkovian
col. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
2 J.I. Valenzuela-Ríos, J.-C. Liao / Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology xxx (2011) xxx–xxxseparated by less than 40 km along strike (Fig. 1) and exhibit some
lithological differences that will be commented below, in subchapter
3.2.
Two sections, Gerri 1.1 and Gerri 1.2 (de Villalta and Rosell Sanuy,
1969; Valenzuela-Ríos, 1990, 1994a,b; Valenzuela-Ríos and Murphy,
1997; Valenzuela-Ríos and García-López, 1998), which are separated
by a fault, crop out on the west hill of the Noguera Pallaresa River,
about 5 km south of Gerri de la Sal (Fig. 1). Section Compte-I is ex-
posed on the western bank of the Noguera Pallaresa River (Ziegler,
1959; Valenzuela-Ríos et al., 2005). Section Baen crops out north of
the village of Baen along an unnamed small creek (Boersma, 1973;
Valenzuela-Ríos, 1996). Section Segre 1 is exposed along the former Na-
tional road connecting La Seu d'Urgel with Puigcerda on the north bank
of the Segre River (Valenzuela-Ríos, 1994a,b, 2002; Valenzuela-Ríos and
Murphy, 1997; Valenzuela-Ríos and García-López, 1998; Murphy and
Valenzuela-Ríos, 1999).
All these Lochkovian sections have been sampled in detail (mainly
bed by bed) for the most exhaustive Lochkovian conodont biostrati-
graphic control in pelagic facies in Europe, comparable to similar studies
in Central Nevada (USA). In fact, the robust biostratigraphic Pyrenean
frame-work permits the first intercontinental correlation between Pyr-
enean and Nevadan sections and has prompted Valenzuela-Ríos
(1994b), Valenzuela-Ríos and Murphy (1997) and Murphy and
Valenzuela-Ríos (1999) to propose a new Lochkovian conodont zona-
tion and to informally subdivide the Lochkovian into three parts
(lower, middle and upper). This three-fold partition is further subdi-
vided in many conodont zones that are also identified and correlated
in northern Spain and western USA. In brief, the fine biostratigraphical
framework in the Pyrenees provides a sound basis for further
studies.
The new conodont biostratigraphical analysis carried out in this
report has revealed the happening of major bio-events (mainly inno-
vation, radiation and extinction events) that are isochronous and glob-
ally traceable; therefore they can be considered as Global. They concern
the radiation of the genus Icriodus in the lower Lochkovian, the innova-
tion, radiation and extinction of the genera Lanea and Flajsella in the
middle Lochkovian, the radiation and extinction of the genusGerri
Fig. 1. Geographical setting of the Spanish Pyrenean sections
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(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. PalaeoAncyrodelloides in the middle Lochkovian and the radiation of the
genus Pedavis in the upper Lochkovian.
As one relevant aspect of this paper is trying to tie the Global Bio-
Events to major facies changes, color changes in particular, and test
isochroneity, the analysis of the sedimentary record is mandatory.
In this work, we also describe four main facies by combining microfa-
cies studies and field observations, accurately date them by means of
conodonts and, finally, establish a time-rock frame for all these facies
in the Pyrenees. This frame is further compared to the prevailing
Lochkovian Global Bio-Events described herein.
3. Lochkovian bio and lithostratigraphy from the Spanish Central
Pyrenees
3.1. Biostratigraphical framework
The combination of the five selected Pyrenean sections comprises
an interval from close to the S/D Boundary to the L/P Boundary. We
follow the three-fold Lochkovian Stage subdivision (lower, middle
and upper) proposed by Valenzuela-Ríos and Murphy (1997). Further
splitting is based on the finer conodont zonation as exposed in several
papers (Valenzuela-Ríos, 1994a,b; Valenzuela-Ríos and Murphy,
1997; Murphy and Valenzuela-Ríos, 1999).
Rocks around the S/D Boundary can be analysed in two sections:
Gerri 1.1 and Compte-I; the lower-middle Lochkovian Boundary and
the subdivision of the middle Lochkovian can be analysed in all sec-
tions. The upper Lochkovian subdivision is recognized in four sections
(Gerri 1.1; Gerri 1.2; Segre 1 and Compte-I), but the L/P boundary can
only be approximated in the latter two sections.
3.1.1. S/D Boundary and lower Lochkovian
The S/D Boundary coincideswith one of theminor Global Events and
the faunal changes permits its classification as a fifth order Bio-Event
(Walliser, 1985). According to House (2002) the S/D Boundary Event
cannot be sedimentologically characterized. However, Walliser (1996)
recognized a sea-level rise in several sections from the Barrandian, the
Carnic Alps, Sardinia and the Moroccan Meseta; all of them belongingBaen
Compte-I
. Gerri includes the two sections Gerri 1.1 and Gerri 1.2.
anges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
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3J.I. Valenzuela-Ríos, J.-C. Liao / Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology xxx (2011) xxx–xxxto an ample area of “Bohemian facies”. Moreover, Walliser (1996) also
recognized this transgressive trend in other facies, as those repre-
sented in sections of the Rhenohercynian and Saxothuringian
Zones of the European Variscides and in Podolia. This transgressive
trend around the S/D Boundary is also documented in Australia and
SWSiberia (Talent and Yolkin, 1987) and in South China (West Yunnan,
Jahnke and Shi, 1989).
Another characteristic of the interval around the S(D Boundary is
the occurrence of two blooming events within Scyphocrinitidae that
have been recognized in Northwestern Africa, Spain, Germany, Bohemia,
Podolia and Yunnan (see Jahnke and Shi, 1989).
In the Gerri 1.1 section, the S/D Boundary is located close below
Bed 1 (Valenzuela-Ríos, 1990, 1994a) (Fig. 2). In this Bed relevant
conodonts as Icriodus woschmidti are found together with bulb-Ge 1.1
Ge 1.2
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Fig. 2. Diagram showing the setting of the distinct facies and themain Bio-Events in the Lochkov
Facies 1; 3. Shale/marl of Facies 1; 4. Limestone of Facies 3; 5. Transitional limestone Facies 2–3 a
of Bio-Event 1, Icriodus radiation; 9. Boundaries of Bio-Event 2, innovation, radiation and extinc
vian boundary; 10. Limits of Bio-Event 3, radiation and extinction of Ancyrodelloides. Its entry i
Flajsella; 12. Extension of Bio-Event 5, radiation of Pedavis. 13. Fault; 14. B1-B5 lower and uppe
Pragian;Ancyr: Ancyrodelloides; lower,middle, upper refers to the informal three-fold subdivisio
1.2: section Gerri 1.2.
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(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeoshaped Scyphocrinitinae roots (loboliths). In section Compte-I, Bed
2 also yielded I. woschmidti, indicating a level above the S/D Boundary
(Valenzuela-Ríos et al., 2005). In both sections, I. transiens, the possible
descendant of I. woschmidti, is recorded several beds above the latter
(Valenzuela-Ríos, 1990, 1994a; Valenzuela-Ríos et al., 2005). Also in
both sections, taxa of the I. angustoides group (I. ang. bidentatus and I.
ang. angustoides), interpreted as an off-shot of the I. woschmidti group
(Carls and Gandl, 1969; Carls, 1975), are registered at the upper range
of I. transiens. This joint occurrence is also observed in Baen. Another
relevant taxon is Ancyrodelloides carlsi. It enters in the upper part of
the range of I. transiens and co-occurs with the I. angustoides group.
This record, which is of enormous correlation potential, both in the ne-
ritic and pelagic facies, is jointly recorded with icriodids in sections Ge
1.1, Baen and Segre 1 (Valenzuela-Ríos, 1990, 1994a, 2002). In sectionre 1
Baen
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tion of Lanea; the lower boundary, by definition, coincides with the lower/middle Lochko-
n Ge 1.2 is delayed; 11. Boundaries of Bio-Event 4, innovation, radiation and extinction of
r boundaries of the five major Global Bio-Events described in this paper. L: Lochkovian; P:
n of the Lochkovian after Valenzuela-Ríos andMurphy (1997). Ge 1.1: sectionGerri 1.1; Ge
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tatus and I. ang. angustoides (Valenzuela-Ríos et al., 2005).
In brief, the lower Lochkovian in the Spanish Pyrenees can be rec-
ognized and studied in detail in several sections and it is paleontolo-
gically characterized by a radiation of “Ibero-Armorican endemic”
icriodids followed by the entry of A.carlsi, a more cosmopolitan taxon,
representing the oldest taxon of the genus. This combination of endemic
and cosmopolitan conodonts permits accurate direct correlations with
both, shallow water (neritic) and deeper water (pelagic) Devonian
main facies of Europe and northern Morocco.
3.1.2. Lower/middle Lochkovian Boundary and middle Lochkovian
According to Valenzuela-Ríos and Murphy (1997), expanded in
Murphy and Valenzuela-Ríos (1999), this Boundary is marked by the
entry of Lanea omoalpha. The lowest record of this taxon is registered
in Gerri 1.1 (Bed 12), Gerri 1.2 (Bed 2), Baen (Bed 15), Segre 1 (Bed 1)
and Compte-I (Bed 22f) (Fig. 2). In the last two sections its first occur-
rence is delayed as it is found together with its descendant Lanea
eoeleanorae. Themiddle Lochkovian is further subdivided by the entries
of worldwide distributed relevant conodont taxa, permiting accurate
intercontinental correlations within the interval. Valenzuela-Ríos and
Murphy (1997) and Murphy and Valenzuela-Ríos (1999) proposed
four main subdivisions defined in chronological order from old to
young by the entries of the following key taxa:A. transitans, L. eleanorae,
A. trigonicus and Masaraella pandora beta.
The entry of A. transitans, considered an innovation Global Event,
is well established in sections Gerri 1.1 (Bed 16d), Segre 1 (Bed 10c)
and Compte-I (Bed 28); in Gerri 1.2 its lowest record in Bed 6g repre-
sents a delayed entry. Section Baen has not yet yielded any represen-
tatives of Ancyrodelloides, except for the oldest A. carlsi.
The entry of L. eleanorae can be established in the sections Segre 1
(Bed 6) and Compte-I (Bed 25). The absence in other Pyrenean sec-
tions precludes definitive identification of this boundary, but the
wealthy conodont sequence permits, however, an accurate correla-
tion of these sections, and a projection of where the first entry of
this taxon would be located in each section. It should occur between
the entries of L. eoeleanorae and A. transitans.
The entry of A. trigonicus is precisely located in sections Gerri 1.1 (Bed
17e), Gerri 1.2 (Bed 6g) and Segre 1 (Bed 14a). It is remarkably absent in
sectionsCompte-I andBaen. An explanation for this canbe the still incom-
plete sampling of the part corresponding to the trigonicus interval in sec-
tion Compte-I and the possible ending of section Baen before the
appearance ofA. trigonicus. The entry of this taxon represents a short glob-
al radiation Event (restricted to part of the middle Lochkovian) recog-
nized in many European and Northamerican sections, and to some
extent, also in south Australia. This radiation is represented by the succes-
sive entries and occurrences of five cosmopolitan taxa (A. trigonicus,
A. kutscheri, A. cruzae, A. murphyi and A. asymmetricus) in a very short in-
terval, and of threemore endemic taxa, one in Spain (A. sequeirosi), anoth-
er in Australia (A. orcula) and a third one in Oklahoma (A. secus). The
Spanish Central Pyrenees is one of the areas with the best expression of
this radiation, comprising all five cosmopolitan taxa.
A rather uncommon component of middle Lochkovian faunas is the
genus Flajsella (Valenzuela-Ríos andMurphy, 1997). Its very distinctive
Pa element allows its species to serve as excellent indexes, This genus
represents an Innovation Global Event that took place between the en-
tries of A. transitans and A. trigonicus and a Radiation Event short after,
within the trigonicus-pandora beta Zone.
3.1.3. Middle/upper Lochkovian Boundary and upper Lochkovian
According to Valenzuela-Ríos and Murphy (1997) this Boundary is
traced with the entry ofMasaraella pandora beta. The lowest record of
this taxon is recorded in Gerri 1.1 (Bed 22b), Gerri 1.2 (Bed 9a), Segre
1 (Bed 31) and Compte-I (Bed 34); in the last section its occurrence is
delayed as it is found together with its descendant M. pandora
gamma. The upper Lochkovian is further subdivided by the entry ofPlease cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeoone member of the Pedavis radiation, P. gilberti, which is amply dis-
tributed and permits, therefore, accurate intercontinental correla-
tions within the interval.
The entry of P. gilberti is identified in the four Pyrenean sections that
have upper Lochkovian strata: Gerri 1.1 (Bed 25a); Gerri 1.2 (Bed 12c);
Segre 1 (Bed 33d2) and Compte-I (Bed 39). In the three former sections,
its ancestor, P. robertoi, precedes the entry of P. gilberti.
Due to tectonics the Lochkovian/Pragian Boundary cannot be recog-
nized in the Gerri 1.1, Gerri 1.2 and Segre 1 sections (Valenzuela-Ríos,
1994b). In Compte-I the Pragian strata are continuous with Lochkovian,
but lack of the index taxon precludes definitive identification. However,
the combination of conodont and fish scales permits the location of
the boundary in a very narrow interval between Beds 49 and 56
(Valenzuela-Ríos et al., 2005).
3.2. Lithostratigraphical framework
Once the biostratigraphical constraints have been settled, it is possi-
ble to examine the lithological aspects of the rocks in the different sec-
tions, identify color changes that are relevant, and characterize the
different lithofacies in each section. Afterwards a precise age correlation
in establishing a time-rockmodel for the Pyrenean Lochkovian is possible
(Fig. 2).
In characterizing the main lithofacies (Figs. 2–7) we pay special
attention to the lithological and biological aspects of the strata. To im-
prove the characterization of Facies, also selected samples have been
studied for a preliminary microfacies analysis.
In thewhole,we can recognize fourmajor Facies; one of this four can
be further subdivided in two minor slightly different lithological units.
We name this main Facies in an informal way from Facies 1 to Facies
4. Below we describe the main characteristics and try to correlate
them with the previously established biostratigraphic framework.
3.2.1. Facies 1
Facies 1 consists of dominant black carbonaceous shales, slates
and some marls in which thin black, fossiliferous, sometimes nodular,
limestone beds are intercalated near the top; it corresponds to the
typical “Upper Silurian facies” in the Pyrenees (Figs. 3A–C, F, 4A, B).
As a matter of fact, it has been considered as a TSF by many authors
(Mey, 1967b, 1968; de Villalta and Rosell Sanuy, 1969; Hartevelt,
1970; Zwart, 1979). This facies is exposed in four sections; however,
the thickness of this facies cannot be exactly measured, because it
represents the lower part of most sections, and the base of the section
likely does not correspond to the start of the facies. Therefore, the
measured thickness is theminimum cropping out in the respective sec-
tions. In Gerri 1.1 it measures about 12 m from the basal Bed to the
shales overlain Bed 11; in Gerri 1.2 only 2.3 m, which correspond to
Bed 1, are exposed; in Segre 1, Beds 1 and 2 slightly measure less than
2 m and in Baen the Facies spans the whole section with a thickness
greater than 9 m (Fig. 2).
The characteristic lithofacies of the limestone beds varies from Cri-
noidal Limestone to Cephalopod Limestone. Both types of limestones
are bioclastic packstones.
Crinoidal Limestone (Fig. 3D) is observed in the Scyphocrinitids
Bed (Gerri 1.1); the dominant bioclasts are crinoids fragments, and
thin shell ostracods; other bioclasts are fragments of brachiopods, bi-
valves and orthoconic cephalopods. Where ostracods are predomi-
nant, the micrite matrix is the dominant non-skeletal component,
while in parts of crinoids-ruling, the syntaxial cement prevails. The
frequency grain-size distribution is coarse bimodal indicating that
the sorting was only moderate in a continuous flow.
Cephalopod Limestone is characterized by orthoconic nautiloids
and is mostly represented by packstone of cephalopods (Figs. 3E, G,
4C). Crinoids and thin-shelled ostracods are abundant around the
cephalopods. Most fragments are rounded to sub-rounded and ex-
hibit a moderate sorting. The grain-size distribution is also coarseanges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
Fig. 3. A. General aspect of Facies 1 at Gerri 1.1 Section; B. detail of the basal bed (1) at Gerri 1.1 Section; C. Field aspect of loboliths at the section Gerri 1.1, Bed 1; D. Bioclastic
packstone, Bed 1, Gerri 1.1 Section; E. Bioclastic wackestone, Bed 10a, section Gerri 1.1; F. Dominant macrofauna (orthoconic nautiloids) on shales of Facies 1; Bed 1, section
Gerri 1.2.; G. Orthoceratic packstone Bed 1, section Gerri 1.2.
5J.I. Valenzuela-Ríos, J.-C. Liao / Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology xxx (2011) xxx–xxxbimodal. Micrite matrix is present within big cephalopods and syn-
taxial cement within crinoids. In a sample from the upper part of
this Facies (Gerri 1.1 Bed 10a; Fig. 3E) ostracods are the common
infilling of cephalopods, while the crinoids are the common bioclasts
between the cephalopods. This sample also shows a high degree of
fragmentation; most of these fragments are embedded in a micrite
matrix, suggesting a long mass-transport. The grain-size distribution
is also bimodal.
In Baen, some samples show a slight variation, both textural and
compositional. Carbonate rocks are Bioclastic Packstone (Fig. 4C) to
Grainstone and the dominant bioclasts are orthoconic nautiloids and
ostracods, with bivalves as the subordinate bioclasts. Micrite appearsPlease cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeowithin the clasts and spar cement between them. The size-grain fre-
quency distribution is bimodal and the bioclasts are well rounded,
suggesting a large transport.
Individual limestone beds are often nodular to lenticular from 5 to
30 cm thick; in the upper partmore continuous bedswithwavy surfaces
are common.
The conodont content indicates that the time spamof Facies 1 varies
from section to section. In Gerri 1.1, it lasted up to a level below the
omoalpha-transitans conodont Zone, i. e., the lower/middle Lochkovian
boundary. In Segre it lasted to a level within the omoalpha-transitans
Zone, i.e., within the middle Lochkovian. In Baen, it persisted during
part of middle Lochkovian (Fig. 2).anges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
Fig. 4. A. Aspect of Facies 1 at the Baen Section; the exposed part corresponds to the upper half of the section (Beds 15–27), middle Lochkovian; B. Detail of Bed 10 at the section
Baen; Facies 1, lower Lochkovian; C. Orthocerathid packstone at Bed 15, section Baen; D. General aspect of the lower part of Facies 2 at the section Gerri 1.1, Beds 12–17; middle
Lochkovian; E. Micritic mudstone-wackestone, Bed 13, section Gerri 1.1.
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Facies 2 overlies Facies 1 with a sharp lithological contact,
remarked by a contrasting rock-surface color (black to orange, com-
pare Figs. 3A, 4A and D, 5A respectively) and distinct petrological
composition (see below).
Facies 2 consists of well-bedded grey limestone (6–35 cm thick
beds) interbedded with marly shales of variable thickness
(2–10 cm), being thicker in the lower part of the Gerri sections (up
to, or even grater than, 20 cm); in contrast, the terrigenous interbeds
in Segre are thinner than 4 cm (commonly 1–2 cm) (Fig. 6D). Ortho-
conic nautiloids and crinoids are common in the limestone; while
small brachiopods are often found in the shale. Most beds arePlease cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeotablet-shaped with irregular surfaces; few beds are wedged. Bedding
planes are flat to irregular; some of them show post-depositional
structures as scars on the surface of the limestone beds that are sub-
sequently filled by terrigenous fine-grain material (lutites and marls).
Bioturbation subparallel to the bedding (chondrites-like) is present in
some beds. Hard-grounds are a common feature.
This Facies 2 is observed in Gerri 1.1, Gerri 1.2 and Segre 1
(Figs. 4D, 5A, D, 6A, B, D); however, rocks at both Gerri sections ex-
hibit a different superficial aspect that those at Segre. In Gerri the
limestone surfaces are beige to orange colored, while at Segre, the
color is grey (Fig. 6D). In general the fresh rock is also darker at
Segre than at Gerri.anges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
Fig. 5. A. General aspect of Facies 2 at Gerri 1.1 Section, Beds 15–20, upper part of the middle Lockovian. B. Bioclastic wackestone Bed 15b, section Gerri 1.1; C. Bioclastic wackestone
Bed 15c, section Gerri 1.1; D. General aspect of the upper part of Facies 2 at the section Gerri 1.1, upper Lochkovian, Beds 22–24 (Pedavis Bio-Event); E. Bioclastic wackestone with a
rugose coral, Bed 15e, section Gerri 1.1.
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are commonly micritic mudstone to wackestone in the lower part of
Gerri (up to Bed 15a) and bioclastic wackestone in Gerri 1.1 from Bed
15b upwards (Fig. 5B, C, E), and in Segre (Fig. 6C).
In the lower part of Facies 2 at the Gerri 1.1 Section, the dominant
bioclasts are disarticulated bivalves, and ostracods accompanied by a
few crinoids and, occasionally, dacryoconarids, orthoconic cephalopod
fragments and trilobite remains. Micrite is themain component that to-
gether with the good sorting of the fairly preserved clastic components,
suggests a relatively quiet, well oxygenated environment of low energy.
Samples above Bed 15a at Gerri 1.1 are bioclastic wackestone, with
bivalves and orthoconic nautiloids as the dominant bioclasts; minor
components are ostracods, gastropods, dacryoconarids, crinoidPlease cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeoremains and trilobites. Between the bioclasts the cement is micrite,
and within them the cement is sparite. In general, the sorting is
good and a moderate energy in a quiet and well-oxygenated environ-
ment is inferred.
Solitary rugose corals are observed in Bed 15e, section Gerri 1.1,
(Fig. 5E). This sample shows a poor bimodal selection, suggesting a
lower energetic environment than that considered for the main set
of beds described above.
In Segre themain bioclasts are also bivalves andorthoconic nautiloids.
Other minoritary components are brachiopods and sparse corals. All
these components showa high degree of fragmentation suggesting a cer-
tain degree of energy in a continuous transport. Locally, bioturbation is
also common.anges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
Fig. 6. A. General aspect of Facies 2 at the Gerri 1.2 Section; B. Detail of Beds 4–6 at the Gerri 1.2 Section; C. Bioclastic wackestone, Bed 6, Segre 1 Section; D. General aspect of Facies 2
at the Segre 1 Section (Beds 6–23); E. Field aspect of the transition interval of Facies 2–3 (Bes 24–33) and Facies 3 (from Bed 34) at the Segre 1 Section; F. Micrite wackestone, Bed
33b, section Segre 1. For D and E each color block (white, red) in the scale ruler is 10 cm.
8 J.I. Valenzuela-Ríos, J.-C. Liao / Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology xxx (2011) xxx–xxxThe Microfacies analysis at Segre and Gerri confirms the differences
observed in the rock sequences. The main contrasts are: 1) Segre rocks
have greater abundance of bioclasts; 2) dominant colors at Segre are
grey, whereas at Gerri are beige and, 3) the fabric is dense in Segre.
These differences, combined with what was described earlier, sug-
gest a local distinction within Facies 2. However, for the purpose of
this work, we prefer to maintain both groups of rocks under the
same Facies.
In the Gerri 1.1 and 1.2 sections this Facies comprises the middle
and the, exposed, upper Lochkovian (up to a level within the gilberti-
irregularis Zone) while in the Segre 1 Section it starts later (within
the middle Lochkovian omoalpha-transitans Zone) and clearly
reaches a level within the trigonicus-pandora beta Zone (upper part of
the middle Lochkovian; Bed 23). Beds 24–33 are transitional to Facies
3 and correspond to an interval from the upper part of middle Lochko-
vian to a level slightly above the base of the gilberti-irregularis Zone, inPlease cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeothe upper Lochkovian (Fig. 2). In these beds the color becomes pro-
gressively clearer, but still remains grey (Fig. 6E); the Microfacies is
different from preceding rocks (see description below in subchapter
3.2.3.).
3.2.3. Facies 3
Facies 3 is only exposed in the sections Segre 1 and developed
within the gilberti-irregularis Zone (upper Lochkovian) (Fig. 2).
Facies 3 consists of thick bedded to massive (up to 90 cm thick),
nodular, clear colored (light grey to beige) limestone beds with abun-
dant orthoconic nautiloids and common brachiopods, trilobites and
crinoid remains (Fig. 7B). Interbedded marly shales range from a
few millimetres to 5 cm in thickness, most levels are thinner than
1 cm. The set of transitional beds mentioned above (beds 24–33 in
Segre 1) consists of very thin limestone beds (commonly less than
10 cm thick) that wedge out and amalgamate in thicker sets (up toanges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
Fig. 7. A. Field aspect of Facies 4 at the Compte-I Section; B. Aspect of Facies 3 at the Segre 1 Section (Beds 34–41); C. Detail of Facies 4 at the section Compte-I, Beds 22–29; the first
record (delayed) of Lanea is registered at the top of Bed 22 and the entry, and unique record, of A. transitans is recorded in Bed 28. D. Crinoidal wackestone at the upper part of Facies
4 (section Compte-I, Bed 52a). For A, B and C each color block (white, red) in the scale ruler is 10 cm.
9J.I. Valenzuela-Ríos, J.-C. Liao / Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology xxx (2011) xxx–xxx59 cm); they are interbeddedwithmarly shales and shalymarls (1–4 cm
thick). Colors alternate from clear-grey to dark grey in several
intervals.
Bed 33b (near the top of the transition) is a micrite wackestone-
mudstone (Fig. 6F); the bioclasts are fragments of crinoids, bivalves
and ostracods. In general the matrix is micrite, but inside some bio-
clasts (mainly bivalves) microspar is present. The shape and size of
the bioclasts changes from elongated-shaped crinoids and bivalves
of medium-sized to sub-rounded ostracods of small size. The frequen-
cy size distribution is bimodal with poor sorting, indicating a low
energy.Please cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. PalaeoBed 39 is a micrite mudstone; the few bioclasts components are
complete valves of disarticulated bivalves and subordinate fragments
of trilobites; they commonly show elongated shapes and the frequency
distribution of bioclasts is unimodal. The exclusive presence of micrite
and high degree of rounding for the bioclasts suggests a quiet environ-
ment of low energy.3.2.4. Facies 4
As this facies is the only one exposed at Compte-I, we don't know
the geometrical relation to the other facies; however, the conodontanges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
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scribed facies (Fig. 2).
Facies 4 is composed of well-bedded, dark platy limestone with
very few thin interbedding dark marls (Fig. 7A, C). Most individual
limestone beds are less than 10 cm thick. Marls are spotty and
range from 1 to 4 cm thick; they are almost absent in the lower part
(up to Bed 33) and then, become more frequent so that the section
consists of an alternation of thick limestone beds (mostly 4–12 cm
thick) and marly levels (1–4 cm thick).
Bed 52a is a micrite wackestone (Fig. 7D); the bioclasts, which
reach about 30% of the total, are mainly fragments of crinoids and dis-
articulated bivalves; a few trilobite fragments are also present. The
frequency size distribution of these elongated bioclasts is unimodal.
The depositional environment, would, in general, be quiet with low
energy.
The age of Facies 4 expands the whole Lochkovian; the small
change describe above around Bed 33 is close to the middle/upper
Lochkovian boundary.
4. Discussion of results, timing and global correlation of Pyrenean
Bio-Events
The analysis of the Lochkovian Pyrenean conodont sequence aiming
at the recognition of local Bio-Events has provided detailed information
about their local expressions and how the event horizons related to par-
ticular environmental conditions (distinct facies). In this analysis we
use the concept of Global Bio-Event as defined by Walliser (1996: 8);
therefore, if an innovation, radiation or extinction of a giving group of
taxa occurs synchronously world-wide, it can be considered as a Global
Bio-Event.
In the Lochkovianof the Spanish Central Pyrenees,we currently recog-
nize five major Global Bio-Events; three of them took place in themiddle
Lochkovian, one in the lower and one in the upper Lochkovian. These set
of Bio-Events can be correlated to the Late Silurian to Lochkovian Cono-
dont Evolution Cycle of Ziegler and Lane (1987) that according to the au-
thors can be subdivided into two episodes: the Late Silurian to Lochkovian
low-diversity episode and the Late Lochkovian high-diversity episode.
The former will be represented in the Pyrenees by the lower Lochkovian
Bio-Event, and the latter by themiddle Lochkovian and upper Lochkovian
Bio-Events.
The lower Lochkovian Bio-Event in the Pyrenees is characterized
by the onset of I. woschmidti, and the subsequent radiation that gave
rise to I. transiens, I. angustoides angustoides and I. ang. bidentatus.
The three former taxa disappear within the lower Lochkovian,
whilst the latter ranges to a level at the early middle Lochkovian
(entry of Lanea eoeleanorae) in the sections Segre 1 and Compte-I
(Valenzuela-Ríos, 2002; Valenzuela-Ríos et al., 2005) and, presum-
ably, even higher within the middle Lochkovian in section Baen
(Fig. 2). This Bio-Event is also recognized (at least partially, or
with other icriodids taxa) in many European and north-African re-
gions (Iberian Chains, Armoricain Massif, Bohemia, Sardinia, Podolia,
Morocco) (see also Carls et al., 2007) and in North-America; but in
the later region the involved taxa in this icriodid radiation are differ-
ent (Klapper and Johnson, 1980). The entry of Ancyrodelloides carlsi in
the late lower Lochkovian is relevant for supraregional correlations. Its
entry is also relevant for correlating themore deepermarinewater suc-
cessions (pelagic facies) with more shallow water ones (neritic) where
endemic brachiopods, trilobites and conodonts flourished (Carls and
Valenzuela-Ríos, 1999).
The set of three relevant middle Lochkovian Bio-Events starts with
the innovation Event marked by the entry of the genus Lanea, repre-
sented by Lanea omoalpha and the subsequent radiation indicated by
the three successive taxa L. eoeleanorae, L. eleanorae and L. telleri and
by the sudden extinction within the late middle Lochkovian (for de-
tailed range distribution of taxa see Murphy and Valenzuela-Ríos,
1999). Lanea is a cosmopolitan genus that, to our current knowledge,Please cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. Palaeostarted, flourished and vanished within the middle Lochkovian;
therefore, worldwide correlation of the bio-events represented by
species of the genus can be globally traced. Independent age control
by means of other taxa, ensures the synchronicity of such events. In
the Pyrenees taxa of the lineage are recorded in all sections.
The second major middle Lochkovian event is represented by the
innovation, radiation and extinction of most taxa of the genus
Ancyrodelloides. As commented above, the first component of the
genus, A. carlsi, enters already in the lower Lochkovian, but the inno-
vation Global Bio-Event is represented by the entry of A. transitans.
The radiation of the genus, with up to five globally distributed
species, A. trigonicus, A. assymetricus, A. kutscheri, A. murphyi and
A. cruzae (Murphy and Valenzuela-Ríos, 1999) and three of more
local distribution, A. secus in Oklahoma (Barrick and Klapper,
1992), A. orcula in Australia (Wilson, 1989) and A. sequeirosi in the
Spanish Pyrenees (Valenzuela-Ríos, 1999), took place in the middle
Lochkovian. As with the species of Lanea, those of Ancyrodelloides
are distributed worldwide, permitting a global correlation of the
six cosmopolitan species mentioned above. The independent age
control by other taxa, confirms the synchronicity of such events.
In the Pyrenees, species of the genus are successively recorded in
great numbers from strata of the sections Gerri 1.1, Gerri 1.2 and
Segre 1 (Valenzuela-Ríos, 1994a, 2002; Valenzuela-Ríos and Murphy,
1997). Their absence in the Compte-I Section (except for the unique re-
cord of A. transitans in Bed 28) can be related to the still partial sampling
of the middle Lochkovian in this section. The lack of any Ancyrodelloides
(except A. carlsi) in section Baen can be related to the possibility that
section Baen ends before the entry of A. transitans.
The third major middle Lochkovian Bio-Event is represented by the
sudden entry, radiation and extinction of Flajsella, a short-living genus
ofworldwide distribution (Valenzuela-Ríos andMurphy, 1997). As stated
by Valenzuela-Ríos and Murphy (1997)Flajsella is restricted to the upper
half of the middle Lochkovian (eleanorae-trigonicus and trigonicus-
pandora beta Zones). In this short time interval that lasted for less
than 500 Ky, (House and Gradstein, 2004, fig. 14.1, p. 206) to 1 My
(Kaufmann, 2006), the innovation (F. schulzei), radiation (comprising
four further taxa: F. sigmostygia, F. lanei, F. stygia and F. streptostygia)
and the extinction of the genus Flajsella took place. As with the spe-
cies of the genera Lanea, and Ancyrodelloides, the worldwide distri-
bution of Flajsella permits global correlation of its cosmopolitan
species; furthermore, independent age control by other taxa, war-
rants the synchronicity of such events. In the Pyrenees species of
the genus are registered in stratigraphical sequence in three sec-
tions, Gerri 1.1, Gerri 1.2 and Segre 1 (Valenzuela-Ríos, 1994a;
Valenzuela-Ríos and Murphy, 1997; Valenzuela-Ríos and García-
López, 1998). The Baen section most likely ends before the entry of
Flajsella. The absence in section Compte-I can be related to a combi-
nation of the common scarcity of the taxa and the still insufficient
sampling of this part of the section.
The upper Lochkovian Bio-Event is represented by the radiation of
the genus Pedaviswithin the pandora beta-gilberti and gilberti-irregularis
Zones. The taxonomy of the Pedavis for this interval is still beingworked
out, but the radiation in this 1 My period of time (House and Gradstein,
2004; Kaufmann, 2006) is represented by at least five species, P. pesavis,
P. striatus, P. robertoi, P. gilberti (Bischoff and Sannemann, 1958; Carls,
1969; Klapper, 1969; Murphy and Matti, 1983; Valenzuela-Ríos, 1994a,
b; Valenzuela-Ríos et al., 2005) and a Pedaviswith long posterior process
recorded in Australia (Wilson, 1989) and Spain (Valenzuela-Ríos et al.,
2005). The global distribution of most species permits worldwide corre-
lations; furthermore, the presence of some species in the more shallow
water facies of the Guadarrama sections, Spain (Carls, 1969;
Valenzuela-Ríos, 1994a,b; Carls and Valenzuela-Ríos, 1999), facilitates
correlation between the upper Lochkovian neritic and pelagic facies of
Europe. The age control by other taxa supports the synchronicity of the
radiation event and of the sequential occurrence of taxawithin this radi-
ation. In the Pyrenees, several taxa of this radiation are found inanges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
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Compte-I (Valenzuela-Ríos, 1994a,b, 2002; Valenzuela-Ríos et al.,
2005). The Baen section, as mentioned above, ends within the middle
Lochkovian.
With regard to the facies, four major Facies are identified in the
Lochkovian strata of the five Pyrenean sections studied in the interval.
The characteristics and the spatial and temporal relationships among
these facies are described in the subchapter 3.2. and summarised in
Fig. 2.
The Boundary between Facies 1 and 2 is marked by a sharp transi-
tion from dominant black shales with some few limestones inter-
bedded to dominant clear-grey well-bedded limestones with
subordinate, very thin, interbedded marly shales. This sharp change
was interpreted as the Silurian/Devonian Boundary, but it has been
demonstrated that it is intra-Lochkovian (Valenzuela-Ríos, 1990,
1994a; Valenzuela-Ríos and García-López, 1998). This abrupt facies
shift is recorded in three sections: Gerri 1.1 (Bed 12), Gerri 1.2 (Bed 2)
and Segre 1 (Bed 3) (Valenzuela-Ríos, 1990, 1994a; Valenzuela-Ríos
and García-López, 1998; Valenzuela-Ríos and Sanz-López, 2002). The
Baen section is exclusively composed of strata assigned to Facies 1. In
these four sections the lower Lochkovian radiation event of icriodids
took place within Facies 1 (Fig. 2). In section Gerri 1.1, the sharp change
fromFacies 1 to Facies 2 (Bed 12) coincideswith the Innovation Event of
Lanea, suggesting that this facies change could be related to the Global
Lanea Bio-event. In Gerri 1.2, the first record of the earliest Lanea is
also recorded from the lowest Bed of Facies 2 (Bed 2); however, the
contact between Facies 1 and 2 in Gerri 1.2 is tectonic, and we cannot
be sure about the position of the lowest record of Lanea there. In contrast,
in Segre 1, the two older taxa of Lanea, L. omoalpha and L. eoeleanorae are
recorded from the upper part of Facies 1 (Bed 1); and in Baen, where the
whole section develops in Facies 1, Lanea appears in the upper half (Bed
15). The records in these two sections shows that the Lanea innovation
and subsequent radiation event is not related to an environmental
change, as is indicated by the change from Facies 1 to Facies 2. Further-
more, the precise age control provided by the conodont sequence
hints at a diachronic facies change within the Pyrenean Basin, and
therefore, such a strong color change cannot be considered as a Global
Event.
Facies 2 is exposed in sections Gerri 1.1 (from Bed 12 to the end),
Gerri 1.2 (from Bed 2 to the end) and Segre 1 (from Bed 3 to Bed 23).
Within this facies, the middle Lochkovian events described above
(Lanea – except innovation and earliest part of radiation at Segre 1 –
Ancyrodelloides and Flajsella) took place. The wealthy conodont suc-
cession permits detailed correlations among these three sections and
globally, as well (Valenzuela-Ríos, 1994a,b, 2002; Valenzuela-Ríos
and Murphy, 1997; Valenzuela-Ríos and García-López, 1998; Murphy
and Valenzuela-Ríos, 1999), confirming the Global scope of these Bio-
Events. Also the upper Lochkovian Pedavis radiation event happened
in this Facies at sections Gerri 1.1 and Gerri 1.2 (Valenzuela-Ríos,
1994a,b).
The transition from Facies 2 to Facies 3 is represented in section
Segre 1 by beds 24–33. In this section, the largest portion of the
upper Lochkovian Pedavis radiation event took place in the upper
part (Beds 33, Valenzuela-Ríos, 1994a,b) and continues in the
lower part of Facies 3. This fact also suggest that the Pedavis upper
Lochkovian radiation event was not facies related, and that the facial
change in the Pyrenees didn't affect, neither controlled this Global
Bio-Event.
Facies 4 is only represented in section Compte-I. In this section
three of the five Lochkovian Events (neither Ancyrodelloides, nor Flaj-
sella events have been registered yet) are recorded. The development
of the lower, middle and upper Lochkovian events in the same facies,
which is also different from the other main Facies where the events
are recorded, reinforces the idea of no direct relationships between
environmental condition changes and Lochkovian Bio-Events in the
Pyrenees.Please cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
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The revisited Lochkovian Pyrenean conodont sequence from five se-
lected sections permits recognition of, at least, five major conodont Bio-
Events that after comparison with world-wide distributed sequences
turned out to beGlobal Bio-Events. TheseGlobal Bio-Events largely corre-
latewith the Global Conodont Evolution Cycle “Late Silurian to Lochkovian
cycle” of Ziegler and Lane (1987).
These Global Bio-Events are in chronological ascending order: 1)
The radiation of early Icriodus; 2) the innovation, radiation and ex-
tinction of Lanea; 3) the entry of A. transitans and the subsequent ra-
diation and extinction of Ancyrodelloides; 4) the innovation, radiation
and extinction of Flajsella, and 5) the radiation of Pedavis. The first
Bio-Event took place in the lower Lochkovian; Bio-Events 2–4 hap-
pened in the middle Lochkovian and Bio-Event 5 developed in the
upper Lochkovian.
The analysis of the Lochkovian strata in the selected sections al-
lows the identification and characterization of four major Facies
(1–4). Facies 1, had, unintentionally, been considered as the Time
Specific Facies for the late Silurian in the Pyrenees. However, palaeon-
tological data demonstrate its upward development into the middle
Lochlovian.
The combined study of these five Bio-Events and four main Facies
in the Pyrenean Lochkovian shows that the Bio-Events are not con-
nected to clear facies changes, and, therefore, the latter cannot be in-
dicated as the cause of the former. Even the clear shift from Facies 1 to
2, indicating a distinct fluctuation in oxygen content of the water mass,
or, at least of the sea-floor, is not clearly connected to any conodont Bio-
Event.
The detailed bio- and lithostratigraphical study of five sections from
the Spanish Central Pyrenees opposes the supposedly synchronicity of
the “Upper Silurian Time Specific Facies” (Facies 1) in the Pyrenees
(and probably in other areas of similar facies). This fact shows, again,
the need of detailed palaeontological studies to support the age assigna-
tion of rocks that seem to be simultaneously deposited around the globe
(or at leas, on a large spatial scale).
The supposedly correlative value of time-specific facies should
first be tested in each place by independent, age-precise tools, such
as fossils. Until the synchronicity of these kind of facies is settled
and supported by palaeontological data, the supposed chronostrati-
graphic value of these facies is not sure, and should not be used in
chrono-correlation.Acknowledgements
This paper has been supported by the project CGL2011-24775 of the
Spanish Ministry of Science and Innovation. The Alexander von
Humboldt-Stiftung partially supported the research activities of JIV-R.
This report is a contribution to IGCP 596 “Climate change and biodiversity
patterns in the Mid-Palaeozoic (Early Devonian to Late Carboniferous”.
We warmly thank Eberhard Schindler for the constructive comments
and suggestions that helped to improve the initial report.References
Barnes, C., Hallam, A., Kaljo, D., Kauffman, E.G., Walliser, O.H., 1996. Global Event Stra-
tigraphy. In: Walliser, O.H. (Ed.), Global Events and Event Stratigraphy in the Phan-
erozoic. Springer-Verlag, Berlin, pp. 319–333.
Barrick, J., Klapper, G., 1992. Late Silurian–Early Devonian Conodonts from the Hunton
Group (Upper Henryhouse, Haragan, and Bois d'Arc Formations), South-Central
Oklahoma. Oklahoma Geological Survey Bulletin 145, 19–65.
Bischoff, G., Sannemann, D., 1958. Unterdevonische Conodonten aus dem Frankenwald.
Notizblatt des Hessischen Landesamtes für Bodenforschung 86, 87–110.
Boersma, K.T.H., 1973. Devonian and Lower Carboniferous conodont biostratigraphy,
Central Spanish Pyrenees. Leidse Geologische Mededelingen 49, 303–377.
Carls, P., 1969. Die Conodonten des tieferen Unter-Devons der Guadarrama (Mittel-
Spanien) und die Stellung des Grenzbereiches Lochkovium/Pragium nach der rhei-
nischen Gliederung. Senckenbergiana Lethaea 50 (4), 303–355.anges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
12 J.I. Valenzuela-Ríos, J.-C. Liao / Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology xxx (2011) xxx–xxxCarls, P., 1975. Zusätliche Conodonten-Funde aus dem tieferen Unter-Devon Keltiberiens
(Spanien). Senckenbergiana Lethaea 56 (4/5), 399–428.
Carls, P., Gandl, J., 1969. Stratigraphie und Conodonten des Unter-Devons der Östlichen
Iberischen Ketten (NE-Spanien). Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie:
Abhandlungen 132 (2), 155–218.
Carls, P., Valenzuela-Ríos, J.I., 1999. Similitudes y diferencias estratigráficas entre el
Pridoliense-Praguiense celtibérico y armoricano. Revista Española de Paleontologia
14 (2), 115–128.
Carls, P., Slavík, L., Valenzuela-Ríos, J.I., 2007. Revision of conodont biostratigraphy
across the Silurian–Devonian boundary. Bulletin of Geosciences 82 (2), 145–164.
de Villalta, J.F., Rosell Sanuy, J., 1969. Nuevas aportaciones al conocimiento de la estra-
tigrafía del Devónico de Gerri de la Sal (Lérida). Acta Geológica Hispánica IV (4),
108–111.
Habermehl, M.A., 1970. Depositional history and diagenesis of quartz-sand bars and
lime-mud environments in the Devonian Basibé Formation (Central Pyrenees,
Spain). Leidse Geologische Mededelingen 46 (1), 1–55.
Hartevelt, J.J.A., 1970. Geology of the Upper Segre and Valira valleys, Central Pyrenees,
Andorra/Spain. Leidse Geologische Mededelingen 45, 167–236.
House, M.R., 2002. Strength, timing, setting and cause of mid-Palaeozoic extinctions.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 181, 5–25.
House, M.R., Gradstein, F.M., 2004. The Devonian Period. In: Gradstein, F.M., Ogg, J.,
Smith, J. (Eds.), A Geologic Time Scale. Cambridge Univ. Press, pp. 202–221.
Jahnke, H., Shi, Y., 1989. The Silurian–Devonian boundary strata and the Early Devonian
of the Shidian–Baoshan area (W. Yunnan, China). Courier Forschungsinstitut
Senckenberg 110, 137–193.
Kaufmann, B., 2006. Calibrating the Devonian Time Scale: a synthesis of U-Pb ID-TIMS
ages and conodont stratigraphy. Earth-Science Reviews 76, 175–190.
Klapper, G., 1969. Lower Devonian Conodont sequence, Royal Creek, Yukon Territory,
and Devon Island, Canada. Journal of Paleontology 43 (1), 1–27.
Klapper, G., Johnson, J.G., 1980. Endemism and dispersal of Devonian conodontos. Journal
of Paleontology 54 (2), 400–455.
Mey, P.H.W., 1967a. Evolution of the Pyrenean Basins during the Late Palaeozoic. Interna-
tional Symposium on the Devonian System: Memoir, 2, pp. 1157–1166.
Mey, P.H.W., 1967b. The Geology of the upper Ribagorzana and Baliera Valleys, Central
Pyrenees, Spain. Leidse Geologische Mededelingen 41, 153–220.
Mey, P.H.W., 1968. Geology of the upper Ribagorzana and Tor Valleys, Central Pyrenees,
Spain. Leidse Geologische Mededelingen 41, 229–292.
Murphy,M.A., Matti, J.C., 1983. LowerDevonian Conodonts (hesperius-kindlei Zones), Cen-
tral Nevada. University of California Publications in Geological Sciences 123, 1–83.
Murphy, M.A., Valenzuela-Ríos, J.I., 1999. Lanea new genus, lineage of Early Devonian
conodonts. Bollettino della Società Paleontologica Italiana 37 (2/3), 321–334.
Talent, J.A., Yolkin, E.A., 1987. Transgression–regression patterns for the Devonian of
Australia and Southern West Siberia. Courier Forschungsinstitut Senckenberg 92,
235–249.
Valenzuela-Ríos, J.I., 1990. Lochkovian Conodonts and Stratigraphy at Gerri de la Sal
(Pyrenees). Courier Forschungsinstitut Senckenberg 118, 53–63.
Valenzuela-Ríos, J.I., 1994a. Conodontos del Lochkoviense y Praguiense (Devónico Inferior)
del Pirineo Central español. Memorias del Museo Paleontológico de la Universidad de
Zaragoza 5, Diputación General de Aragón.
Valenzuela-Ríos, J.I., 1994b. The Lower Devonian conodont Pedavis pesavis and the
pesavis Zone. Lethaia 27 (3), 199–207.Please cite this article as: Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Color/facies ch
(Lower Devonian) in the Spanish Central Pyrenees, Palaeogeogr. PalaeoValenzuela-Ríos, J.I., 1996. Lower Devonian Conodonts from Spanish Pyrenees. Sixth
European Conodont Symposium (ECOS VI): Abstracts, 58.
Valenzuela-Ríos, J.I., 1999. Ancyrodelloides sequeirosi, un nuevo conodonto del Lochko-
viense medio (Devónico Inferior) de los Pirineos orientales españoles. In: Gámez,
J.A., Liñán, E. (Eds.), Memorias de las VI Jornadas Aragonesas de Paleontología:
“25 años de Paleontología Aragonesa”. Homenaje al Profesor Leandro Sequeiros.
Institución Fernando el Católico, Zaragoza, pp. 247–253.
Valenzuela-Ríos, J.I., 2002. Lochkovian and Pragian Conodonts from Segre 1 (Central
Spanish Pyrenees). In: García-López, S., Bastida, F. (Eds.), Palaeozoic conodonts
from Northern Spain: Instituto Geológico y Minero de España, serie Cuadernos
del Museo Geominero, 1, pp. 403–418.
Valenzuela-Ríos, J.I., García-López, S., 1998. Using conodonts to correlate abiotic events: an
example from the Lochkovian (Early Devonian) of NE Spain. Palaeontologia Polonica
58, 189–197.
Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., 2006. Annotations to Devonian Correlation Table, R
357–360 di-ds 06: Spanish Central Pyrenees, southern part. Senckenbergiana
Lethaea 86 (1), 105–107.
Valenzuela-Ríos, J.I., Murphy, M.A., 1997. A new zonation of middle Lochkovian (Lower
Devonian) conodonts and evolution of Flajsella n. gen. (Conodonta). In: Klapper, G.,
Murphy, M.A., Talent, J.A. (Eds.), Paleozoic Sequence Stratigraphy and Biogeogra-
phy: Studies in Honor of J. Granville (“Jess”) Johnson: Mem. Geol. Soc. Am. Special
Paper, 321, pp. 131–144.
Valenzuela-Ríos, J.I., Sanz-López, J., 2002. Pyrenees. In: Gibbons, W., Moreno, T. (Eds.),
The Geology of Spain: Geological Society of London, Special Publications, London,
pp. 86–89.
Valenzuela-Ríos, J.I., Liao, J.-C., Martínez-Pérez, C., Castelló, V., Botella, H., 2005. Datos
preliminares sobre los conodontos y restos de peces del Lochkoviense (Devónico
Inferior) de Compte-I (Valle del Noguera Pallaresa, Pirineos). In: Gámez, J.A.,
Liñán, E., Valenzuela-Ríos, J.I. (Eds.), Memorias de las VIII Jornadas Aragonesas de
Paleontología: “La cooperación Internacional en la Paleontología española. Home-
naje al Profesor Peter Carls”. Institución Fernando el Católico, Zaragoza, pp.
131–145.
Walliser, O.H., 1984. Pleading for a natural D/C Boundary. Courier Forschungsinstitut
Senckenberg 67, 241–246.
Walliser, O.H., 1985. Natural boundaries and Commission Boundaries in the Devonian.
Courier Forschungsinstitut Senckenberg 75, 401–408.
Walliser, O.H., 1996. Patterns and Causes of Global events. In: Walliser, O.H. (Ed.),
Global Events and Event Stratigraphy in the Phanerozoic. Springer-Verlag, Berlin,
pp. 7–19.
Wilson, G.A., 1989. Documentation of conodont assemblages across the Lochkovian–
Pragian (Early Devonian) Boundary at Wellington, Central New South Wales, Aus-
tralia. Courier Forschungsinstitut Senckenberg 117, 117–171.
Ziegler, W., 1959. Conodonten aus Devon un Karbon Südwesteuropas und Bemerkun-
gen zur bretonischen Faltung (Montagne Noire, Massiv v. Mouthoumet, Span. Pyr-
enäen). Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie: Abhandlungen 289–309.
Ziegler, W., Lane, H.R., 1987. Cycles in conodont evolution from Devonian to mid Carbon-
iferous. In: Aldridge, R.J. (Ed.), Palaeobiology of conodonts. Ellis Horwood Limited,
Chinchester, pp. 147–163.
Zwart, H.J., 1979. The Geology of the Central Pyrenees. Leidse Geologische Mededelin-
gen 50, 1–74.anges and Global Events, a hoax? A case study from the Lochkovian
climatol. Palaeoecol. (2011), doi:10.1016/j.palaeo.2011.09.007
LIAO	  &	  VALENZUELA-­‐RÍOS	  2008
GEOLOGICAL	  QUARTERLY

Geo log i cal Quar terly, 2008, 52 (1): 1–18
Givetian and early Frasnian cono donts from the Compte sec tion
(Mid dle–Up per De vo nian, Span ish Cen tral Pyr e nees)
Jau-Chyn LIAO and José Ignacio VALENZUELA-RÍOS
Liao J.-C. and Valenzuela-Ríos J. I. (2008) — Givetian and early Frasnian cono donts from the Compte sec tion (Mid dle–Up per De vo -
nian, Span ish Cen tral Pyr e nees). Geol. Quart., 52 (1): 1–18. Warszawa.
The Givetian and Frasnian cono dont suc ces sion in ves ti gated in the Compte sec tion (Span ish Pyr e nees) is sub di vided into nine Givetian
stan dard cono dont zones and two Frasnian zones (MN zones). This suc ces sion al lows pre cise iden ti fi ca tion of the lower/mid dle
Givetian, mid dle/up per Givetian and of the Givetian–Frasnian bound aries by means of in dex cono donts. The joint en try of Mesotaxis
falsiovalis and Skeletognathus norrisi in the same bed shows lo cal isochroneity of the be gin ning of the falsiovalis and norrisi zones in the 
lat est Givetian. In the ear li est Frasnian the se quence of Ancyrodella pristina, A. soluta and A. rotundiloba is ob served whilst A. binodosa
is lack ing. The cono dont as sem blages con sist of key spe cies of the fol low ing nine gen era: Polygnathus, Icriodus, Tortodus,
“Ozarkodina”, Schmidtognathus, Klapperina, Mesotaxis, Skeletognathus and Ancyrodella. This is the first cono dont re port from the
Pyr e nees show ing such a de tailed suc ces sion of enor mous cor re la tion po ten tial.
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INTRODUCTION
One of the ma jor ef forts of the in ter na tional
Subcommission on De vo nian Stra tig ra phy (SDS) dur ing the
last years has been the sub di vi sion of the Givetian Stage. Sev -
eral pro pos als were ex am ined and fi nally, last year, SDS ap -
proved an of fi cial sub di vi sion into substages based on the be -
gin ning of two cono dont zones. In this sense, the mid dle
Givetian Substage starts at the base of the rhenanus/varcus
Zone and the up per Givetian Substage at the base of the
hermanni Zone. The of fi cial Givetian–Frasnian bound ary
(GSSP) is de fined as the low er most oc cur rence of Ancyrodella
rotundiloba, which also in di cates the base of the Lower
asymmetricus cono dont zone in sec tion Col du Puech de la
Suque, Montaigne Noire (France) (Klapper et al., 1987). How -
ever, most au thors place this bound ary at the first en try of the
ge nus Ancyrodella. In this pa per we will not dis cuss his tor i cal
de tails of this pre sum ably slight heterochroneity, but rather we
will de scribe the suc ces sion of lo cal first en tries of Ancyrodella
spe cies in the Compte sec tion and re late it to other rel e vant sec -
tions world wide.
Givetian rocks are wide spread in the Span ish Cen tral Pyr e -
nees, but de tailed stud ies are rare so far. The better-known area
is the so-called “Compte subfacies area” (Hartevelt, 1970;
Boersma, 1973; Valenzuela-Ríos and Liao, 2006) that be longs
to the larger “South ern fa cies area” of Mey (1967). Sev eral au -
thors have car ried out cono dont stud ies of this “subfacies”, but
the most rel e vant re port was the one pre sented by Boersma
(1973). He sur veyed sev eral se lected sec tions and pro vided
their cono dont con tent; un for tu nately, lack of il lus tra tions pre -
cludes test ing his tax o nomic work. In his pa per, he in cluded the 
Compte sec tion that, ac cord ing to his data, spans the Givetian
to the Car bon if er ous (Boersma, 1973, p. 323, 348, 377). He
also stud ied three other Givetian sec tions: La Gu´rdia d’Ares
and Villech in the Compte subfacies area, and Sahún in the
Renanué subfacies area. In other Givetian sec tions, he did not
find any Givetian cono donts (e.g. Renanué sec tion, com pare
Liao et al., 2001; Liao and Valenzuela-Ríos, 2005). Be fore
Boersma’s study, Ziegler (1959, p. 298–299) col lected some
cono dont sam ples in the Compte sec tion, which he called “Sec -
tion in the Pallaresa val ley south of Sort”. He men tioned the
pres ence of the Lower, Mid dle and Up per De vo nian and Car -
bon if er ous, but re gard ing the Mid dle De vo nian, only cono -
donts of ques tion able Eifelian age were re ported from Ziegler’s 
sam ple 1 (1959, p. 299). Most of his sam ples con tained Up per
De vo nian cono donts.
In re cent years we have con ducted a com pre hen sive cono -
dont re search of the Givetian and early Frasnian part of the
Compte sec tion, but re sults have been pre sented only dur ing
pro fes sional meet ings (Liao et al., 2002; Liao and
Valenzuela-Ríos, 2006). The main pur pose of this pa per is to
pres ent a de tailed cono dont suc ces sion for most of the Givetian 
and lower Frasnian at Compte sec tion that serves as a ba sis for
bio- and chronostratigraphical in ter pre ta tions.
GEOGRAPHICAL AND GEOLOGICAL SETTING
The Compte sec tion is lo cated near the for mer na tional road 
N-260 be tween the lo cal i ties of La Pobla de Segur and Sort, on
the right bank of the Noguera Pallaresa River, roughly 1.4 km
north of Gerri de la Sal (Fig. 1). Due to partly cov ered in ter vals, 
ini tial sam pling was fo cused on out crops along the road and on
the hill, which were af ter wards cor re lated, and a sec tion was
com piled (Liao et al., 2002). Biostratigraphical un cer tain ties,
how ever, forced us to un cover some in ter vals, and the re sults
pre sented herein come from the sec tion along the road. It cor re -
sponds to a part of the A-mem ber of the Compte Fm. at sec tion
Compte (03) of Boersma (1973, p. 307) that ap prox i mately cor -
re lates with the Comabella Fm. of Sanz-López (in: Montesinos
and Sanz-López, 1999, p. 106). The stud ied part of the sec tion
com prises about 30 metres of var ie gated (pink, red, blue and
green) nod u lar lime stones and bed ded lime stones, with beds up 
to 90 cm thick.  Decimetric lay ers of marly lime stone ap pear in
the up per part (Fig. 2). Tex tur ally these are mostly wackestones 
and packstones with abun dant dacryoconarids; other com mon
fos sils are cri noid os si cles, ostracods and trilobites.
The po si tion of sam ples in the sec tion is shown in Fig -
ure 2, to gether with ranges of cono dont taxa and stra tig ra phy.
Ta ble 1 pro vides quan ti ta tive de tails in clud ing num ber of
cono donts, sam ple weight and lo ca tion in centi metres above
the sec tion base.
SYSTEMATIC PALAEONTOLOGY
Spec i mens are de pos ited at the Mu seum of Ge ol ogy of Uni -
ver sity of ValÀncia (MGUV) as in di cated in the plate ex pla na -
tions. Only biostratigraphically rel e vant cono donts are briefly
dis cussed and (or) ilustrated (Figs. 3–6).
Ge nus Ancyrodella Ulrich and Bassler 1926
Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva, 1970
(Fig. 6I, J)
*1970 Ancyrodella pristina sp. nov. Khalymbadzha and
Chernysheva, p. 89, 90, pl. 1, figs. 3–8;
1989 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Sandberg et al., p. 210, pl. 1, figs. 3, 4, 9, 10, 13, 14;
text-fig. 2, figs. 2–4 (in cludes syn on ymy);
1992 Ancyrodella rotundiloba early form (Bryant); Norris et
al., p. 73, pl. 15, figs. 7, 8;
1992 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Bardashev, pl. 11, fig. 31;
1993 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva; Ji 
and Ziegler, p. 53, pl. 1, figs. 7–9; text-fig. 7, fig. 6;
1993 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Racki and Bultynck, pl. 6, fig. 2; pl. 7, figs. 5, 6;  
1993 Ancyrodella soluta Sandberg et al.; Racki and Bultynck,
pl. 7, figs. 1, 2, 8, 9; 
1994 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Bai et al., p. 162, pl.1, figs. 2, 3 (non 4 = Ancyrodella soluta);
1994 Ancyrodella rotundiloba (Bryant); Weary and Har ris, pl.
2, figs. 3–6; text-figs. 5–8;
1994 Ancyrodella rotundiloba early form (Bryant);
Kirchgasser, pl. 1, figs. A–F, H, I;
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Fig. 1. Gen eral (A) and de tailed (B) geo graph ical set ting
of the Compte sec tion (CP) 
Num bers –6 and 65 in Fig ure 1B re fer to po si tion of low est (–6) and
high est (65) sec tion beds; pat tern in the sketch map of Ibe rian Pen in sula 
rep re sents Palaeozoic out crops 
1995 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Iudina, text-fig. 2, figs. 3, 7;
1995 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Hünecke, pl. 2, fig. 5;
1995 Ancyrodella rotundiloba (Bryant); Sanz-López, p. 454,
455, pl. 33, figs. 1–4;
1998 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Spalleta and Perri, p. 192, pl. 2.1.1, fig. 6;
1999 Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva;
Lazreq, p. 60, pl. 3, figs. 8, 9, 13.
R e  m a r k s. — In ac cor dance with Sandberg et al. (1989) 
A. pristina can be dis tin guished from A. binodosa by hav ing a
Givetian and early Frasnian conodonts from the Compte section (Middle–Upper Devonian, Spanish Central Pyrenees) 3
Fig. 2. Li thol ogy and stra tig ra phy of the Compte sec tion show ing lo ca tions of cono dont sam ples (ar rows) and ranges of cono dont taxa 
for the in ter val be tween the Lower varcus Zone to the MN 2 Zone
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lon ger, more ovate rather than rounded plat form, and larger
mar ginal nodes; it has also a smaller basal cav ity. Fol low ing
Sandberg et al. (1989) the pres ence of ad di tional nodes in serted 
be tween mar ginal nodes and a ca rina, and a smaller basal cav -
ity dis tin guish A. soluta from A. pristina. Ad di tion ally, the for -
mer has a heart-shaped plat form. Bas ing on a shape of lat eral
lobe mar gins, the morphotypes 2 and 3 of A. pristina of
Sandberg et al. (1989) are rec og nized in our ma te rial.
Morphotype 2 is char ac ter ized by a de vel op ment of straight lat -
eral lobe mar gins (Fig. 6J). Morphotype 3 has one straight lat -
eral lobe mar gin and an other one rounded (Fig. 6I).
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. —
A. pristina ranges from the Early falsiovalis Zone into the Mid -
dle falsiovalis Zone (Ji and Ziegler, 1993); but Sandberg et al.
(1989) re stricted its range to the up per half of the lower part of
the falsiovalis Zone. Here, we have con sid ered that the first oc -
cur rence of A. pristina marks the be gin ning of the Up per De vo -
nian. In terms of  the Montagne Noire cono dont zonation
(Klapper, 1988), it ranges from MN1 to MN2 zones.
Ancyrodella rotundiloba (Bryant, 1921)
(Fig. 6Q, R)
*1921 Polygnathus rotundilobus sp. nov. Bryant, p. 26, 27, pl.
12, figs. 1–6;
1989 Ancyrodella rotundiloba (Bryant); Sandberg et al. p. 212, 
213, pl. 2, figs. 5, 6, 9, 10; pl. 3, figs. 1–9; text-fig. 2, figs.
8–10 (in cludes syn on ymy).
R e  m a r k s. — Ac cord ing to Sandberg et al. (1989)
A. rotundiloba de vel oped from A. soluta by trans form ing a basal
cav ity into a small pit and by in creas ing num ber of nodes on an
up per plat form sur face. A. rotundiloba is dis tin guished from A.
alata by height of the an te rior blade, de vel op ment of the strongly 
alate plat form, and by a pres ence and ori en ta tion of sec ond ary
keels; in ner keel is lat eral-an te ri orly di rected, but the outer one is
lat er ally or latero-pos te ri orly di rected. The spec i men il lus trated
herein (Fig. 6Q, R) ex hib its some char ac ter is tics that might re -
sem ble A. recta, such as the straight, al most par al lel to the ca rina, 
in ner lobe mar gin which is also nar rower than the outer one. This 
gives the plat form a char ac ter is tic asym met ri cal out line as in A.
recta. How ever, the lack of an an te ri orly-di rected in ner keel
leads us to con sider that this spec i men can be a form in ter me di -
ate be tween A. rotundiloba and A. recta whereas the other spec i -
mens from the same sam ple clearly be long to A. rotundiloba.  A.
rotundiloba, as con sid ered herein, falls within the con cept of A.
rotundiloba late form of Klapper (1985).
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — From
the be gin ning of the Mid dle falsiovalis Zone into the punctata
Zone (Ji and Ziegler, 1993). As con sid ered herein, A. rotundiloba
ranges from the base of MN2 to the lower half of MN3.
Ancyrodella soluta Sandberg, Ziegler and Bultynck, 1989
(Fig. 6K–P)
*1989 Ancyrodella soluta n. sp. Sandberg et al; p. 211, pl. 1,
figs. 5, 6, 11, 12; pl. 2, figs. 1–4; text-fig. 2, figs. 5–7 (in -
cludes syn on ymy);
1992 Ancyrodella rotundiloba early form (Bryant); Norris et
al., p. 73, pl. 15, figs. 15, 16.
R e  m a r k s. — Ac cord ing to Sandberg et al. (1989) A.
soluta is con sid ered as the in ter me di ate form be tween A.
pristina and A. rotundiloba. A denser up per plat form or na men -
ta tion and smaller basal cav ity dis tin guish A. soluta from A.
pristina. More pro nounced or na men ta tion and re duc tion of
basal cav ity, which forms a small rhomb-shaped pit leads to A.
rotundiloba, and these cri te ria are used by Sandberg et al.
(1989) to sep a rate both taxa. 
In our col lec tion, the three morphotypes of Sandberg et al.
(1989) can be rec og nized:
— morphotype 1 has rounded lat eral mar gin lobes and or -
na men ta tion con sist ing of ir reg u lar few nodes (Fig. 6M, N); 
— morphotype 2 has both straight lat eral mar gin lobes, and
nodes of sec ond ary ca ri nas are aligned per pen dic u lar to an te -
rior and pos te rior ones (Fig. 6O, P);
— morphotype 3 is an in ter me di ate form, with one straight
mar gin and the other rounded and its plat form bears more
nodes than the other two morphotypes (Fig. 6K, L). 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. —
A. soluta ranges from the Early falsiovalis Zone into the
transitans Zone (Sandberg et al., 1989), which cor re sponds to
MN1–MN4.
Ge nus Icriodus Branson and Mehl, 1938
Icriodus difficilis Ziegler and Klapper, 1976
(Fig. 4C, D)
*1976 Icriodus difficilis n. sp; Ziegler and Klapper, pp. 117,
118, pl. 1, figs. 1–7, 17;
2001 Icriodus difficilis Ziegler and Klapper; Liao et al., p. 17,
18, pl. 1, figs. 1–7 (in cludes syn on ymy). 
R e  m a r k s. — Di ag nos tic fea tures in clude the pres ence
of a con spic u ous an te ri orly pro jected spur and an as so ci ated
mod er ately de vel oped si nus, to gether with a pos te rior part
bear ing two or three aligned denticles con ceded by a lon gi tu di -
nal ridge, the last one be ing the high est. An te rior transversal
rows are widely spaced. An te rior ca rina var ies from straight to
slightly curved. Lat eral denticles are rounded and con nected to
a smaller mid dle row denticles by weak trans verse ridges; cusp
var ies from straight to re clined. 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
spe cies ranges from the Givetian to lower Frasnian. Ac cord ing to
Bultynck (1987), the en try of this taxon, de fines the I. difficilis
Zone, which cor re lates with the up per part of the P. rhenanus/var -
cus Zone. The up per range is in the transitans Zone. 
Icriodus obliquimarginatus Bis choff and Ziegler, 1957
(Fig. 3G, J)
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*1957 Icriodus obliquimarginatus n. sp; Bis choff and Ziegler,
p. 62, 63, pl. 6, fig. 14;
1987 Icriodus obliquimarginatus Bis choff and Ziegler;
Bultynck, p. 160, pl. 4, figs. 7–10, 12–16;
1989 Icriodus obliquimarginatus Bis choff and Ziegler;
Bultynck, p. 102, 103, pl. 2, figs. 22, 23.
R e  m a r k s. — Denticles (6–8) of a lat eral row are lo -
cated in lower po si tion than those of the mid dle row, and in
some spec i mens they are con nected by weak trans verse ridges;
the pos te rior denticles (3–4) are con nected by a lon gi tu di nal
ridge; a cusp is re clined.
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
taxon ranges from the ensensis Zone (Weddige, 1977) to the
Mid dle varcus Zone (Ziegler et al., 1976; Lazreq, 1999); but it
has also been re ported from the Up per varcus Zone (Bro ken
River — Maw son and Tal ent, 1989) and even in the up per
Givetian (Portilla For ma tion, Cantabrian Moun tains — García -
Al calde et al., 1979).
Ge nus Klapperina Lane, Müller and Ziegler, 1979
Klapperina disparilis (Ziegler and Klapper, 1976)
(Fig. 5K, L, Q, R)
1976 Palmatolepis disparilis n. sp. Ziegler et al., p. 119, pl. 1,
figs. 18–22, 24–31;
1982 Palmatolepis disparilis Ziegler et al.; Ziegler and Klapper,
p. 467, 468, pl. 3, figs. 5, 7–15 (in cludes syn on ymy).
R e  m a r k s. — This spe cies shares with Kl. disparalvea a 
dis tinc tive L-shaped cav ity but Kl. disparalvea has a dis tinct
outer lobe and coarser nodes on an up per side. Kl. disparilis
dif fers from Palmatolepis transitans in hav ing a straight ca rina
that gen er ally does not ex tend to a pos te rior end; the for mer
also has a dis tinc tive coarser node in a pos te rior part of a ca rina. 
A pit on the lower side var ies from small to large.
The spec i men MGUV5998 (Fig. 5K, L) rep re sents a tran si -
tional form be tween P. cristatus and Kl. disparilis (see also
Ziegler and Klapper 1982, pl. 3, figs. 5, 12). The char ac ter is tic
L-shaped basal cav ity leads us to in clude it in Kl. disparilis. 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — The
ear li est oc cur rence of this spe cies de fines the base of the
disparilis Zone and it ranges into the norrisi Zone ac cord ing to
Ziegler and Wang (1985), whereas Wang (1994) ex tended its
up per most range to the Mid dle transitans Zone. Our spec i mens 
are re stricted to the disparilis Zone.
Ge nus Mesotaxis Klapper and Philip, 1972
Mesotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler and Bultynck, 1989
(Fig. 6A, B)
1986 Polygnathus asymmetricus Bis choff and Ziegler;
Bultynck, pl. 2, figs. 1, 2;
1989 Mesotaxis falsiovalis n. sp. Sandberg et al., p. 213 (in -
cludes syn on ymy); 
1992 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al.; Bardashev, pl. 10,
figs. 14, 20;
1992 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al.; Carls and Gong, p.
206, pl. 3, figs. 6, 7;
1993 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al.; Ji and Ziegler, p.
58, pl. 32, figs. 7–13; text-fig. 7, fig.1 (in cludes syn on ymy);
1993 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al.; Racki and
Bultynck, pl. 6, fig. 5;
1999 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al.; Lazreq, p. 67, pl. 3,
fig. 3;
2004 Mesotaxis falsiovalis Sandberg et al.; Izokh et al., pl. 1,
fig. 1.
R e  m a r k s. — This spe cies is close in shape and or na -
men ta tion to Kl. ovalis, but as stated by Sandberg et al. (1989),
the pres ence of an asym met ri cal, and more cen trally lo cated
basal cav ity dis tin guishes both taxa. In lower view, the pit of M. 
falsiovalis is also smaller.
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
taxon ranges from the be gin ning of the Early falsiovalis Zone
to the Late hassi Zone  ac cord ing to Ji and Ziegler (1993), but
Sandberg et al. (1989) ex tended its range up to the old est part of 
the Ancyrognathus triangularis Zone. Our ma te rial co mes
from the norrisi Zone. 
Ge nus Polygnathus Hinde, 1879
Polygnathus ansatus Ziegler and Klapper, 1976
(Fig. 3K, L)
*1976 Polygnathus ansatus n. sp. Ziegler and Klapper (in
Ziegler et al.), p. 119, 120, figs. 11–26;
1985 Polygnathus ansatus Ziegler and Klapper; Ziegler and
Wang, pl. 1, fig. 28;
1998 Polygnathus ansatus Ziegler and Klapper; Uyeno, p.161,
pl. 12, fig. 28; pl. 15, figs. 7, 8.
R e  m a r k s. — A com bi na tion of the three fol low ing
char ac ters is dis tinc tive of P. ansatus: 
— an te rior through mar gins are bow ing out wards (the outer 
stron ger), 
— geniculation points are sit u ated in al most op po site po si -
tions,
— an te rior trough mar gins meet the blade at the same po si -
tion. P. hemiansatus has a crenulation on in ner side of an an te -
rior trough mar gin and none of the three fea tures men tioned
above (com pare Fig. 4B). 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
spe cies ranges from the base of the ansatus Zone to the lower
part of the disparilis Zone (Bardashev, 1992). Our spec i mens
are re stricted to the Up per varcus Zone. 
Polygnathus cristatus cristatus, Hinde 1879
(Fig. 5M, N)
*1879 Polygnathus cristata n. sp. Hinde, p. 366, pl. 17, fig. 11.
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R e  m a r k s. — P. c. cristatus dif fers from Kl. ovalis in
the pres ence of a weak or na men ta tion, ab sence of an te rior
trough mar gins and a smaller basal cav ity that does not ex hibit
the char ac ter is tic “L” shape. There is an on go ing dis cus sion re -
gard ing iden ti fi ca tion of the two sub spe cies, P. c. cristatus and
P. c. ectypus. The for mer has com monly dis crete nodes ar -
ranged in lon gi tu di nal rows par al lel to a ca rina and a rel a tively
large basal cav ity that var ies from sym met ri cal to slightly
asym met ri cal. Some nodes can be fused form ing trans verse
ridges. 
S r a t i g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n. — Klapper
and Ziegler (1977) con sider that this sub spe cies ranges from
the Up per hermanni to the punctata zones, how ever, Klapper
and John son (1990) in di cated its dis ap pear ance in the Up per
disparilis Zone. Our spec i mens range from the disparilis to
falsiovalis (MN 1 to MN 2) zones.
Polygnathus cristatus ectypus Hud dle 1934
*1934 Polygnathus ectypus, Hud dle, p. 103, pl. 8, fig. 38;
1957 Polygnathus cristata Hinde; Bis choff and Ziegler, p. 86,
87, pl.15, figs. 1, 2–13, 16; pl. 17, figs. 12, 13;
1971 Polygnathus cristatus Hinde; Orr, p. 48, pl. 6, figs. 1, 2;
1992 Polygnathus cristatus Hinde; Bardashev, pl. 8, figs.
22–24;
1994 Polygnathus cristatus Hinde; Bai et al., p. 176, 177, pl.
24, fig. 3;
1999 Polygnathus cristatus Hinde; Lazreq, p. 86, pl. 2, fig. 1;
2003 Polygnathus cristatus ectypus Hud dle, Aboussalam, p.
177, pl.19, figs. 7–9 (in cludes syn on ymy).
R e  m a r k s. — P. c. ectypus dif fers from P. c. cristatus
by hav ing a more cha otic ar range ment of nodes on a plat form
(lack of ar range ment of nodes par al lel to the ca rina), and in
hav ing a very small basal cav ity on top of a sharp and thin keel.
In same spec i mens nodes show a pin nate dis tri bu tion.
The non-fig ured spec i men from the Bed 46g (Ta ble 1B) is
frag men tary but a char ac ter is tic small and sym met ri cal basal
cav ity, and the lack of vis i ble alingment of nodes in rows par al -
lel to the ca rina, sug gest its ten ta tive de ter mi na tion as P. c.
ectypus.
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — The
sub spe cies ranges from the base of the Up per hermanni to the
up per part of transitans zones (Sandberg et al., 1994); our
spec i mens rep re sent the in ter val be tween the Up per hermanni
and the disparilis zones.   
Polygnathus latifossatus Wirth, 1967
(Fig. 4O–T)
*1967 Polygnathus latifossata n. sp. Wirth, p. 227, pl. 22, figs.
17–19; text-figs. 14g–k.
R e  m a r k s. — This spe cies is char ac ter ized by a de vel -
op ment of an in cip i ent nar row plat form, which can be ac com -
pa nied by lat eral denticle rows or by 1–3 in di vid ual denticles
lo cated on both sides of a pos te rior ca rina; some spec i mens
have a rel a tively open basal cav ity, which is lo cated in a pos te -
rior third of the unit. P. latifossatus dif fers from
Schmidtognathus pieztneri in hav ing a nar rower plat form and a
slightly nodose or na men ta tion. 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
spe cies de fines the base of the Up per varcus Zone and ranges to 
the norrisi Zone (Kleinebrinker, 1992). Bardashev (1992) re -
stricted its up per range to the disparilis Zone. Our spec i mens
are from the base of the Up per varcus to the Up per hermanni
zones. 
Polygnathus rhenanus Klapper, Philip and Jack son, 1970
(Fig. 3M–P)
*1970 Polygnathus rhenanus sp. nov.; Klapper et al., p. 654,
pl. 2, figs. 13–15, 19, 22.
R e  m a r k s. — P. rhenanus is dis tin guished from P.
timorensis by a lon ger free blade, a nar rower and shorter plat -
form, and a more an te rior po si tion of a basal cav ity. Asym met -
ri cal plat form, a mark edly arched blade and a more pos te rior
po si tion of the outer geniculation point dis tin guish P. rhenanus
from P. varcus.
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — Ac -
cord ing to Bultynck (1987) this spe cies is re corded in the
Ardennes from the up per part of the Lower varcus Zone
(rhenanus/varcus Subzone) to the up per part of the ansatus
Zone which agrees with our data. 
Polygnathus timorensis Klapper, Philip and Jack son, 1970
(Fig. 3E, F)
*1970 Polygnathus timorensis sp. nov.; Klapper, Philip and
Jack son, p. 655, text-fig. 2a–d, pl. 1, figs. 1–3, 7–10 (in -
cludes syn on ymy).
R e  m a r k s. — The outer an te rior trough mar gin of P.
timorensis is strongly de vel oped and this fea ture dis tin guishes
it from P. ansatus which dis plays sym met ri cal an te rior trough
mar gins (see also de scrip tion of P. ansatus). 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
spe cies is re corded from the base of the Lower varcus (the
timorensis Subzone) to the disparilis Zone (Aboussalam,
2003). Our spec i mens range to the up per part of the ansatus
Zone (Mid dle varcus Zone).
Ge nus Schmidtognathus Ziegler, 1965
Schmidtognathus hermanni Ziegler, 1965
(Fig. 5B, C)
*1965 Schmidtognathus hermanni n. sp. Ziegler, p. 664, pl. 3,
figs. 5–26.
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Fig. 3. Cono donts from the Compte section
A — Polygnathus linguiformis weddigei Leuteritz and Ziegler, 1979; up per view of MGUV5970, Bed CP/-1, timorensis? Subzone; B — Polygnathus
linguiformis klapperi Clausen, Leuteritz and Ziegler 1979; up per view of MGUV5971; Bed CP/8base, rhenanus/varcus Subzone; C, D — Polygnathus
linguiformis linguiformis Hinde 1879; up per (C) and lower (D) views of MGUV5972; Bed CP/7, rhenanus/varcus Subzone; E, F — Polygnathus timorensis
Klapper, Philip and Jack son 1970; up per (E) and lower (F) views of MGUV5973; Bed CP/6, rhenanus/varcus Subzone; G–J — Icriodus obliquimarginatus
Bis choff and Ziegler 1957 up per (G) and lat eral (H) views of MGUV5974; Bed CP/-2, timorensis? Subzone; up per (I) and lat eral (J) views of MGUV5975;
Bed CP/20, ansatus (Mid dle varcus) Zone; K, L — Polygnathus ansatus Ziegler and Klapper, 1976; up per (K) and lower (L) views of MGUV5976; Bed
CP/9, ansatus (Mid dle varcus) Zone; M–P — Polygnathus rhenanus Klapper, Philip and Jack son 1970; up per (M) and lower (N) views of MGUV5977; Bed
CP/5; rhenanus/varcus Subzone; lower (O) and up per (P) views of MGUV5978; Bed CP/14; rhenanus/varcus Subzone; Q, R — Polygnathus eiflius Bis choff
and Ziegler 1957; up per (Q) and lower (R) views of MGUV5979; Bed CP/7; rhenanus/varcus Subzone; S, T — Icriodus regularicrescens Bultynck 1970; up -
per (S) and lat eral (T) views of MGUV5980; Bed CP/6; rhenanus/varcus Subzone; U — Polygnathus cf. P. xylus ensensis Ziegler and Klapper 1976; up per
view of MGUV5981; Bed CP/7(70-90); rhenanus/varcus Subzone; all scale bars = 200 mm, ex cept U (=500 mm)
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Fig. 4. Cono donts from the Compte sec tion
A, B — Polygnathus hemiansatus Bultynck 1987; lower (A) and up per (B) views of MGUV5982, Bed CP/18b, ansatus (Mid dle varcus) Zone; C, D —
Icriodus difficilis Ziegler and Klapper, 1976; lower (C) and up per (D) views of MGUV5983; Bed CP/18b, ansatus Zone; E, F — Polygnathus linguiformis
mucronatus Wittekindt 1966, E — up per view of MGUV5984; Bed CP/41a, ansatus Zone, F — up per view of MGUV5985; Bed CP/41b, ansatus Zone; G, H
— Tortodus weddigei Aboussalam 2003 = Tortodus sp. A, “g” morphotype Spar ling 1999; up per (G) and lower (H) views of MGUV5986; Bed CP/41b,
ansatus Zone; I–K — Tortodus trispinatus Aboussalam 2003 = Tort. sp. B, “a” morphotype Spar ling 1999; up per (I), lat eral (J) and lower (K) views of
MGUV5987; Bed CP/45b, up per most part of the ansatus Zone; L–N — Tortodus aff. bultyncki; up per (L), lat eral (M) and lower (N) views of MGUV5988;
Bed CP/46a; Lower hermanni Zone; O–T — Polygnathus latifossatus Wirth 1967; up per (O), lat eral (P) and lower (Q) views of MGUV5989; bed CP/45c;
latifossatus (Up per varcus) Zone; up per (R), lat eral (S) and lower (T) views, MGUV5990; Bed CP/45c; latifossatus Zone; U, V — Schmidtognathus aff.
pietzneri Ziegler 1965; up per (V) and lower (U) views of MGUV5991; Bed CP/45c; latifossatus Zone; all scale bars = 200 mm, ex cept E (=500 mm)
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Fig. 5. Cono donts from the Compte sec tion
A — Polygnathus dubius Hinde 1879; up per view of MGUV5992, Bed CP/45c, latifossatus Zone; B, C — Schmidtognathus hermanni Ziegler 1965; lower 
(B) and up per (C) views of MGUV5993; Bed CP/46a, Lower hermanni Zone; D — Polygnathus limitaris Ziegler, Klapper and John son 1976; up per (D)
view of MGUV5994; Bed CP/46a, Lower hermanni Zone; E, F — Schmidtognathus aff. pietzneri Ziegler 1965; up per (E) and lower (F) views of
MGUV5995; Bed CP/46b, Lower hermanni Zone; G, H — Schmidtognathus pietzneri  Ziegler 1965; up per (G) and lower (H) views of MGUV5996; Bed
CP/46b, Lower hermanni Zone; I, J — Ozarkodina sannemanni sannemanni Bis choff and Ziegler 1957; lat eral (I) and lower (J) views  of MGUV5997;
Bed CP/46b, Lower hermanni Zone; K, L — Polygnathus cristatus ® Klapperina disparilis; lower (K) and up per (L) views of MGUV5998; Bed
CP/46(190-200), Up per hermanni Zone; This spec i men rep re sents a tran si tional form; note reg u lar dis tri bu tion of coarse nodes in up per view and
L-shaped basal cav ity in cen tral po si tion in lower view; M, N — Polygnathus cristatus cristatus Hinde 1879; up per (M) and lower (N) views of
MGUV5999; Bed CP/49; disparilis Zone; O, P — Klapperina cf. Kl. disparilis Ziegler and Klapper 1976; lower (O) and up per (P) views of MGUV6000;
Bed CP/47; disparilis Zone; Q, R — Klapperina disparilis Ziegler and Klapper 1976; lower (Q) and up per (R) views of MGUV6001; Bed CP/51;
disparilis Zone; S — Klapperina ovalis (Ziegler and Klapper) 1964; up per-lat eral view of MGUV6002; Bed CP/5904; MN 1 Zone;
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Fig. 6. Cono donts from the Compte sec tion
A, B — Mesotaxis falsiovalis Sandberg, Ziegler and Bultynck 1989; A — lower view of MGUV6003; Bed CP/59; norrisi Zone; B — Up per view of
MGUV6004; Bed CP/58b; norrisi Zone; C–F — Skeletognathus norrisi (Uyeno 1967); up per (C) and lower (D) views of the “Pa” el e ment, MGUV6005;
Bed CP/58b; norrisi Zone; up per (E) and lat eral (F) views of the “Pb” el e ment, MGUV6006; Bed CP/58b; norrisi Zone; G, H — Polygnathus pennatus
Hinde 1879; lower (G) and up per (H) views of MGUV6007; Bed CP/58b; norrisi Zone; I, J — Ancyrodella pristina Khalymbadzha and Chernysheva
1970; I — up per view of morphotype 3 (Sandberg et al., 1989), MGUV6008; Bed CP/5904; MN 1 Zone; J — up per view of morphotype 2 (Sandberg et al.,
1989), MGUV6009; Bed CP/5904; MN 1 Zone; K–P — Ancyrodella soluta Sandberg, Ziegler and Bultynck 1989; up per (K) and lower (L) views of
morphotype 3, MGUV6010; Bed CP/60b; MN 1 Zone; up per (M) and lower (N) views of morphotype 1, MGUV6011; Bed CP/60c; MN 1 Zone; up per (O)
and lower (P) views of morphotype 2, MGUV6012; Bed CP/6104; MN 1 Zone; Q, R — Ancyrodella rotundiloba–Ancyrodella recta; up per (Q) and lower
(R) views of MGUV6013; Bed CP/64; MN 2 Zone; all scale bars = 200 mm, ex cept K (=500 mm)
R e  m a r k s. — Sch. hermanni dif fers from Sch.
wittekindti in the pres ence of a short and low blade com posed
of denticles which are sim i lar in size. Sch. wittekindti has
denticles of dif fer ent size with a con spic u ous cusp in the mid -
dle part of a blade. Out line of a plat form of Sch. hermanni is
rather rhombic, and not tri an gu lar as in Sch. wittekindti, and
there fore the max i mum width is lo cated in the mid dle length of
the plat form of Sch. hermanni but in the an te rior part in Sch.
wittekindti. The plat form of Sch. wittekindti is also nar rower
bear ing a rather reg u lar or na men ta tion. 
The dif fer ent pro por tion of blade to plat form dis tin guishes
Sch. hermanni from Sch. pietzneri; in the for mer spe cies, the
plat form com poses two-thirds of the en tire length whilst in the
lat ter it oc cu pies half of the length. Basal cav ity of Sch.
hermanni is asym met ric.
S t r a t i  g r a p h i  c a l   d i s t r i b u t i o n. — Ziegler 
(1965, 1971) con sid ered the range of Sch. hermanni from the
hermanni to the Early falsiovalis Zones. Klapper and John son
(1990) re stricted its higher range to the up per part of the Up per
disparilis Subzone.
Schmidtognathus pietzneri Ziegler, 1965
(Fig. 5G, H)
*1965 Schmidtognathus pietzneri n. sp. Ziegler, p. 666, 667, pl. 
2, fig. 11–25.
R e  m a r k s. — Sch. pietzneri is closely re lated to Sch.
peracutus by a nodose or na men ta tion and a flat plat form but
the lat ter has a wider plat form and or na men ta tion com posed of
cha otic nodes. 
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
spe cies ranges from the Lower hermanni to the Early
falsiovalis Zones.
Ge nus Skeletognathus Sandberg, Ziegler and Bultynck, 1989
Skeletognathus norrisi  (Uyeno, 1967)
(Fig. 6C–F)
*1967 Polygnathus norrisi n. sp.; Uyeno, p. 10, 11, pl. 2, figs.
4, 5;
1989 Skeletognathus norrisi (Uyeno); Sandberg et al. p. 214,
pl. 5, figs. 1–12 (in cludes syn on ymy);
1994 Skeletognathus norrisi (Uyeno); Kirchgasser, pl. 3, figs.
C, K, M–O;
2001 Skeletognathus norrisi (Uyeno); Liao et al. p. 41, 42, pl.
4, figs. 22–24 (in cludes syn on ymy).
R e  m a r k s. — This spe cies has a plat form con sist ing of
severals thin nee dle shaped plates or denticles or ga nized in a
“chev ron” pat tern. Based on the mar gin out line, two dif fer ent
mor pho log i cal types can be rec og nized in our spec i mens: par -
al lel and tri an gu lar. The or na men ta tion is vari able be cause the
thin plates can be fused thus form ing transversal ridges. The
lower side bears a very small pit. Some spec i mens have a wrin -
kled or na men ta tion con sist ing of few ridges per pen dic u lar to
the el e vated keels that do not reach the mar gins of the el e ment.  
S t r a t i  g r a p h i  c a l  d i s t r i b u t i o n. — This
spe cies is re stricted to a nar row in ter val around the
Givetian–Frasnian bound ary. Its first ap pear ance is in the
norrisi Zone and it ranges into the transitans Zone (Sandberg et 
al., 1989). How ever, Klapper and John son (1990) re strict its
up per range to the MN 2 Zone (still within the falsiovalis
Zone). Our ma te rial co mes from the norrisi Zone (Givetian)
and the MN1 Zone (Frasnian).  
BIOSTRATIGRAPHY
LOWER GIVETIAN
The lower quar ter of the sec tion (beds –6 to 4b) is un sat is -
fac to rily char ac ter ized by means of di ag nos tic cono donts, and
most prob a bly be longs to the lower Givetian, but a lat est
Eifelian age can not be ex cluded. The joint oc cur rence of I.
lindensis and I. brevis in Bed 4b im me di ately be low the low er -
most re cord of P. rhenanus (Bed 5), cor re lates Bed 4b with up -
per parts of the timorensis Subzone in ac cor dance with the en -
try of I. brevis within the lat ter subzone. Be low the Bed 4b, the
cono dont re cord does not al low trac ing the hemiansatus–timo -
rensis bound ary. 
In spite of the pro posed ap pear ance of I. obliquimarginatus
in the up per most Eifelian of West ern Eu rope and Mo rocco
(Bultynck, 2003, fig. 1), this taxon has been tra di tion ally con -
sid ered as a Givetian one. Such age is also dem on strated for
North Amer ica (Bultynck, 2003, fig. 2) and for the Ardennes
(Gouwy and Bultynck, 2003; Gouwy, 2004). Strati graphic
ranges were es tab lished in these lat ter pub li ca tions by set ting
up the Mid dle De vo nian Com pos ite Stan dard based on graphic
cor re la tion.  Thus, we con sider that the low est oc cur rence of I.
obliquimarginatus in the Bed –2 in di cates still the Givetian
hemiansatus Zone. 
MIDDLE GIVETIAN
The base of the rhenanus/varcus Subzone and, con se -
quently, of the mid dle Givetian is de fined as the low est oc cur -
rence of P. rhenanus, which first oc curs in Bed 5 in the Compte
sec tion. P. varcus is re corded more than 3.5 m higher (Bed 10).
Last ob served re cords of I. regularicrescens within the lower
part of the rhenanus/varcus Subzone (beds 5 and 6) are in
agree ment with most ranges ob served else where (Bultynck,
2003, figs. 1, 2). The joint oc cur rence of P. rhenanus and I.
regularicrescens in Compte con trasts with the re ported range
of the lat ter in the Ardennes (Gouwy and Bultynck, 2003;
Gouwy, 2004), where its high est range is po si tioned within the
Lower Givetian timorensis Subzone (be low Ardenne re gional
com pos ite CSU 2000, whilst the mid dle Givetian starts at CSU
2129). P. eiflius mostly does not reach the up per part of the
timorensis Subzone and even in the Ardennes it is re stricted to
the lower part of the Eifelian eiflius Zone (Gouwy and
Bultynck, 2003, fig. 10b; Gouwy, 2004, fig. 4-2.12b). How -
ever, the ta ble com piled by Aboussalam (2003, text-fig. 4a)
shows an ex tended range, at least to the lower part of the
ansatus Zone (Mid dle varcus Zone) and a range ques tion ably
ex tended to the top of the latifossatus Zone (late Up per varcus
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Zone). This lat ter re cord re fers to the sam ple 146 of the sec tion
SD 15 in Queensland (Maw son and Tal ent, 1989) and it is con -
sid ered by Aboussalam (2003, p. 313) as a pos si ble re worked
cono dont. In any case, it seems that the range of P. eiflius can
reach higher than the timorensis Subzone, at least in Mo rocco
and in North Queensland, and now in the Pyr e nees as well (Fig. 
3Q, R). The high est oc cur rence of the taxon in the Compte sec -
tion is in Bed 18b to gether with P. ansatus, in the Mid dle
varcus Zone (see be low). Long-rang ing polygnathids such as
P. timorensis, P. linguiformis linguiformis, P. ling. klapperi
and P. ling. weddigei are com mon in many sam ples of the in ter -
val (Fig. 2 and Ta ble 1).
The en try of P. ansatus in the Bed 9 (Fig. 3K, L) de fines the 
base of the ansatus Zone and of the Mid dle varcus Zone. The
Bed 18b con tains the high est re cord of P. eiflius to gether with
the lo cal de layed en tries of P. hemiansatus and I. difficilis,
which in other places en ter al ready in the pre ced ing zone
(Fig. 2). I. obliquimarginatus ranges to the top of the Mid dle
varcus Zone ex cept for the Ardennes where it does not reach
the Mid dle varcus Zone (Gouwy and Bultynck, 2003; Gouwy,
2004). How ever, in Compte the last ob served re cord is in the
lower half of the Mid dle varcus Zone (Bed 20). Other icriodids
that are al most re stricted to the lower half of the zone in the
Compte sec tion are I. brevis and I. eslaensis (apart from two
spec i mens of the for mer in the basal Frasnian MN1 Zone, Ta -
ble 1C). P. rhenanus and P. x. ensensis dis ap peared, as else -
where, in the up per part of the zone. P. ling. mucronatus is re -
stricted in Compte to the up per half of the Mid dle varcus Zone
(beds 41a-43f; Ta ble 1B). P. hemiansatus be comes lo cally ex -
tinct at the up per part of the Zone (Bed 44; Ta ble 1B).
The pres ence of up to six spe cies of Tortodus in the up per
part of the zone (beds 41a-45b; Fig. 2, Ta ble 1B) is re mark able.
They rep re sent the first Givetian Pyr e nean re cord of the ge nus.
Lo cal ranges of T. caelatus, T. bultyncki and T. trispinatus are re -
stricted to the Mid dle varcus Zone, whilst T. weddigei ranges
higher (Fig. 2). The re cord of T. aff. bultyncki (Fig. 4L–N) in the
Lower hermanni Zone (Bed 46a, Ta ble 1B) is note wor thy, too. 
The en try of P. latifossatus in the Bed 45c iden ti fies the base
of the Up per varcus Zone. P. dubius (Fig. 5A) also ap pears in the 
same bed, whereas else where it en ters in the over ly ing Lower
hermanni Zone. The cono dont suc ces sion at Compte (see also
be low) leads us to be lieve that this re cord of P. dubius can be at -
trib uted to the Up per varcus Zone, and there fore it ev i dences a
down ward ex ten sion of its global range. The Bed 45f marks the
last lo cal oc cur rence of P. ansatus and I. difficilis.  The ap pear -
ance of I. symmetricus in the Bed 45f (Ta ble 1B) would also no -
ta bly ex tend its range down ward; else where it ap pears in the
disparilis Zone (Aboussalam, 2003) or even in the low er most
Frasnian (Bultynck, 2003). 
UPPER GIVETIAN 
The base of the Lower hermanni Zone, and ac cord ingly of
the up per Givetian, is iden ti fied by the en try of
Schmidtognathus hermanni in the Bed 46a. This bed con tains
the first re cord of P. limitaris and the lo cal last re cord of T.
weddigei. The lat ter ex tends the geo graph ical and strati graphi -
cal range of the spe cies that pre vi ously was known only from
the “pre-taghanic” ansatus Zone in South ern Mo rocco
(Aboussalam, 2003) and from the Mid dle varcus Zone of the
basal Prout Do lo mite, Ohio (Spar ling, 1999). The slightly de -
layed first Sch. pietzneri is re corded above the base of the
Lower hermanni Zone in the Bed 46b.
The base of the Up per hermanni Zone is iden ti fied in the
Bed 46g with the en try of P. cristatus ectypus. The en try of Sch. 
peracutus in the over ly ing Bed 46h is con sis tent with the suc -
ces sion of en tries within the Up per hermanni Zone (Klapper
and John son, in: John son, 1990, fig. 52). The de layed en try of
Sch. wittekindti is also re corded from the Bed 46h. Within this
zone, we re cord the last lo cal oc cur rence of P. ling.
linguiformis, which ranges higher into the Frasnian in other lo -
ca tions. Also within the Up per hermanni Zone, the last re cord
of P. latifossatus (Bed 46h) is doc u mented.
The en try of Kl. disparilis (Fig. 5K, L) at the top of the
thick Bed 46 (about 125 cm above the Bed 46h, Fig. 2) in di -
cates the base of the disparilis Zone. This spec i men is tran si -
tional with P. cristatus, which sug gests that the early stage of
the “disparilis branch” de vel op ment ac cord ing to the phylo -
gen etic in ter pre ta tion of Ziegler and Klapper (1982: text-fig.
1) is rep re sented in the Pyr e nees in Compte sec tion, Bed 46
(190–200) (Figs. 2, Ta ble 1B). The oc cur rence of an in com -
plete spec i men as signed to P. dengleri in the Bed 47 might in -
di cate the up per part of the disparilis Zone, but clear re cords
of P. dengleri start in the Bed 51. On the other hand, the high -
est lo cal re cord of Sch. wittekindti in the Bed 49 sup ports as -
sign ment of this bed to the Lower disparilis Zone be cause this 
taxon be comes ex tinct in the lower half of the Lower
disparilis Zone (Klapper and John son, in: John son, 1990).
Be fore es tab lish ing the ex act bound ary be tween the Lower
and Up per disparilis zones, and ex tend ing the range of Sch.
wittekindti, more re search has to be done in the Compte sec -
tion. Ten ta tively, we place the bound ary at the Bed 47, and
con se quently we ex tend the range of Sch. wittekindti. The
high est ob served re cord of P. c. ectypus is in the Bed 51, still
within the disparilis Zone. Within the up per part of the zone,
the first ap pear ance of Kl. unilabius (Bed 53), unique re cord
of Kl. disparalvea (Bed 54) and last ap pear ances of Sch.
pietzneri (Bed 53) and of Kl. disparilis (Bed 57) were noted. 
The base of the norrisi Zone (=low er most asymmetricus
Zone, = falsiovalis Zone) is rec og nized at the Bed 58b with the
joint en try of the cor re spond ing in dex spe cies Sk. norrisi and
M. falsiovalis. This joint re cord ev i dences, at least lo cally, the
sup posed isochronous ap pear ance of these two taxa and
strength ens the cor re la tion po ten tial of any of these in dex spe -
cies for the base of the up per most Givetian cono dont zone. In
the same bed, the last re cord of Sch. peracutus was noted; this
re cord slightly ex tends up to the up per half of the Up per
disparilis Subzone the range of the taxon doc u mented by
Klapper and John son (in: John son, 1990). How ever, Hud dle
(1981, tab. 2) had al ready shown that Sch. peracutus ranges
into the Frasnian punctata Zone. The high est lo cal re cord of
“Oz.” sannemanni was also ob served in Bed 58b.
GIVETIAN/FRASNIAN AND LOWER FRASNIAN
There is a dis cus sion re gard ing tax on omy of early
Ancyrodella forms in the con text of de fin ing the base of the
Frasnian world wide (com pare Klapper, 1985, 1988; Sandberg
Givetian and early Frasnian conodonts from the Compte section (Middle–Upper Devonian, Spanish Central Pyrenees) 15
et al., 1989). Dif fer ent tax o nomic opin ions need to be care fully
eval u ated but this is far be yond the aims of this pa per and there -
fore it will not be dis cussed here. We ten ta tively use the en try
of A. pristina morphotypes 2 and 3 (Figs. 6I, J) within the Bed
59 (sam ple 59’04) to lo cate the base of the Frasnian and, ac cord -
ingly, of the Up per De vo nian in the Compte sec tion. We stress
the fact that our spec i mens mor pho log i cally fall within the con -
cept of A. pristina by Sandberg et al. (1989). This con cept in -
cludes the spec i men SUI9085 fig ured by Klapper (1985, pl. 2,
figs. 11, 12), which co mes from the Bed 42b at Col du Puech de 
la Suque sec tion (clas si fied as A. rotundiloba early form). The
GSSP is es tab lished in the Bed 42a’ in this sec tion. In the
Compte sec tion A. pristina is fol lowed by A. soluta in the Bed
60b (35 cm above the en try of A. pristina). For the Frasnian
part of the sec tion we fol low the Klapper’s cono dont zonation
es tab lished in the Montagne Noire (Klapper, 1988). Ac cord -
ingly, the first cono dont zone, de scribed above, will be long to
the MN1 Zone.
The low est oc cur rence of A. rotundiloba late form of
Klapper (1985) in the Bed 62a iden ti fies the base of the MN2
Zone in the Compte sec tion. This bed has also yielded the
low est rep re sen ta tives of A. isabelae.  As the early form of A.
alata is lim ited to the MN2 Zone 2 (Klapper, 1988) its ap pear -
ance in the Bed 64 con firms the pres ence of the up per part of
this zone in the Compte sec tion. Cono donts from the Bed 65
are not di ag nos tic.
CONCLUSIONS
The anal y sis of the Givetian and early Frasnian cono dont
sequence ob tained from the Compte sec tion (Span ish Pyr e -
nees) al lows its sub di vi sion into nine Givetian stan dard cono -
dont zones and two Frasnian zones (MN zones).
This sec tion turns out to be one of the key sec tions world -
wide for sup port ing the three- fold sub di vi sion of the Givetian
and for the fu ture dis cus sions on the Givetian–Frasnian bound -
ary and on the evo lu tion of the early spe cies of Ancyrodella.
Co-oc cur rence of cono donts from sev eral biofacies aug ments
the cor re la tion po ten tial of this sec tion and re in forces the cor re -
la tive po ten tial for other sec tions. In this con text, the isochro -
nous en try of Sk. norrisi and M. falsiovalis is re mark able as
these are two dif fer ent in dex taxa de fin ing norrisi and
falsiovalis zones, re spec tively, en com pass ing the up per most
part of the Givetian in dif fer ent sec tions around the world. 
The cono dont ranges es tab lished ob served in the Compte
sec tion al low to ex pand to tal strati graphi cal ranges of sev eral
taxa, while con firm ing and ex pand ing also the geo graph ical
dis tri bu tion of oth ers. The range of I. regularicrescens is ex -
tended up wards into the P. rhenanus/varcus Subzone. P.
dubius ap pears in the Up per varcus Zone be low its low est cur -
rently as sumed range in the hermanni Zone while I.
symmetricus ranges down to the Up per varcus Zone. Re cords
of P. eiflius con firm its range up to the ansatus Zone. The re -
cord of tran si tional spec i mens be tween P. cristatus and Kl.
disparilis, sup ports the phylo gen etic con cept of Ziegler and
Klapper (1982) and per mits pre cise iden ti fi ca tion of the be gin -
ning of the “disparilis branch”, and there fore, of the nom i nal
zone in the Compte suc ces sion. The high est re cord of Sch.
peracutus in the norrisi Zone con firms that the taxon ranges
higher than pro posed by Klapper and John son (in: John son
1990, p. 941, fig. 52; see also Hud dle, 1981, tab. 2). Fi nally, the
no ta ble pres ence of a high spe cific di ver sity of Tortodus in the
up per part of the Mid dle varcus Zone also ex tends known
ranges of par tic u lar taxa.
The Eifelian–Givetian bound ary can not be cur rently iden -
ti fied in the Compte sec tion.
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Microfacies analysis combined with palaeontological studies on Middle to Upper Devonian marine carbonates exposed
at the section Renanué in the Pyrenees, northern Spain, allow recognition of an open-shelf environment. Several eustatic
changes through the Givetian and lower Frasnian are recorded, discriminated by detailed conodont control. A
transgressive pulse represented by a deepening trend from an open-shelf setting to deep-shelf environment around the
Lower-Middle Givetian transition is more likely related to a regional event. A second important transgression is present
in the upper half of the Middle varcus Zone (Middle Givetian); its correlation with the Taghanic Event is still a matter of
discussion. A third important transgressive pulse is recognized close to the Middle–Upper varcus Zone boundary [see
above], still in the Middle Givetian. A paraconformity spanning from, possibly, already the Upper varcus Zone through,
at least, the upper disparilis Zone precludes further analysis of paleoenvironmental development at the Renanué section.
The reason for this lack of sediments is unknown, but bottom currents have been considered as the explanation for such
gaps in similar deposits of, approximately, the same age in several European and Moroccan sequences. Finally, a
transgressive trend is inferred from the uppermost Givetian into the lowermost Frasnian also recognizable by a change in
conodont biofacies that took place at the basal part of the Frasnian and is represented by the absence of Icriodus and the
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The complexity of facies development and tectonics makes
it difficult to understand the relationships among different
Devonian stratigraphical sequences in the Pyrenees. The
first attempt in arraying stratigraphical data in a more or
less coherent set of units was presented by Mey (1967).
This author recognized four mayor “facies areas” for the
Devonian and Lower Carboniferous of the Central Pyre-
nees (Central, Southern, Northern and North-Pyrenean);
they were further subdivided into major “sub-facies areas”;
for instance, the Southern facies area was subdivided into
the Sierra Negra, Baliera and Renanué subfacies areas; la-
ter Hartevelt (1970) added the Compte “subfacies area”.
Major faults, “Cambro-Ordovician Domes” or large intru-
sive bodies separate these units. This initial subdivision has
more or less maintained in subsequent works, but different
authors group the units of the Southern facies area in diffe-
rent ways (irrespective of the terminological change from
“sub-facies area” to “Domains” proposed by Sanz-López,
2002). For the purpose of this paper the discussion will fo-
cus on the Sierra Negra, Baliera and Renanué “subfacies
areas”, mainly in the latter.
Boersma (1973) was the first to change the subdivision
proposed by Mey (1967) and to group the Sierra Negra and
Baliera sub-facies into de Sierra Negra sub-facies s.l. He
maintained the validity of the Renanué sub-facies. Subse-
quently, Zwart (1979, fig. 6) maintained the original subdi-
vision of Mey between Sierra Negra and Baliera sub-fa-
cies, but called them “areas” within a larger Sierra Negra
sub-facies. In this work, the original Renanué sub-facies is
included into the Baliera area. The latter opinion was also
 !""#$" #%&'(()*+,-./##!#  !"
espoused by Valenzuela-Ríos & Sanz-López (2002) and
Sanz-López (2002) where the Renanué Limestone (infor-
mal stratigraphical unit that includes the limestone rocks
outcropping in the Renanué area) is placed above the
Vilaller Formation in the Baliera area (or subdomain).
However, the stratigraphical relationships between the
Renanué Limestone in the Renanué area and the supposed
underlying and overlying rocks of the Baliera unit are un-
known. Moreover, the Renanué Limestone is not exposed
in the tectonic unit represented by the Baliera area
(Benasque Alpine Unit, Valenzuela-Ríos & Sanz-López
2002, fig. 6.14) but it does in the one represented by the
Nogueras Unit, or better, the Nogueras Zone of Dalloni
(1910). Most of the Devonian outcrops of the Nogueras
Zone belong to a type of facies that was named by
Hartevelt (1970) as the “Compte Subfacies”; however, the
Middle and Upper Devonian rocks of the Renanué area do
not belong to this subfacies; initially, because of the
lithological features a different sub-facies term was coined
“the Renanué sub-facies” (Mey 1967).
Above, we have already commented on the different at-
tributions of this subfacies according to subsequent au-
thors. In this paper we maintain the independence of these
rocks from other sub-facies or (sub) domains; as they be-
long to a minor tectonic unit within the Nogueras Zone (the
Laspaúles Block) and the stratigraphical relation to any of
the previous sub-facies is unknown, we currently keep the
original name of Mey (1967) for these strata in order to
keep the nomenclatorial burden as low as possible. This
has also been briefly explained by Valenzuela-Ríos & Liao
(2006) who maintained the initial meaning of the Renanué
sub-facies area, but with an up-date of the age of this unit.
The facts briefly presented above show the complexity
of the Devonian stratigraphy in the Pyrenees; besides the
problem of lithological assignment, the age of many
rock-units is not known in detail. A general preliminary
summary was presented in Valenzuela-Ríos & Sanz-López
 !/
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'# Location of Renanué section, Aragonian Pyrenees, N Spain:
04 and 69 are position of respective beds.
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&*# Lithostratigraphic column of Renanué section with ranges of selected conodont taxa, levels with microfacies studies, sea-level curve and indi-
cation of other fossils. Legend of lithologic and paleontologic data. Abbreviations: CSZ – Conodont Standard Zonation, EIF. – Eifelian, Lw. – Lower,
R – regression, T – transgression, Up. v. – Upper varcus.
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(2002) and Sanz-López (2002) and up-dated for the
“Southern facies area” by Valenzuela-Ríos & Liao (2006).
These data provide important general information, but the
needed details for attempting multidisciplinary studies
aiming at the reconstruction and evolution of the different
Devonian Pyrenean basins are still lacking. In undertaking
such studies, we need to combine litho- and biofacies infor-
mation, with chronostratigraphic control as detailed as pos-
sible and with the analysis of microfacies. We have just
started such combined studies (Liao et al. 2005) and ap-
plied them to the Renanué section and here we present the
results. The aim of this report is, therefore, to analyse the
evolution of litho- and biofacies from the section Renanué
and their comparison with sea-level changes.
+&
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The section Renanué is located in a former limestone quarry
on the national road N-260, approximately 1 km N of
the village of Renanué (Fig. 1). The section consists of
a basal shaly interval (4 m of dark shales with a few thin
sandy lenses) that is followed by about 50 m of limestones
with some intercalated marls (Fig. 2, 3); the contact bet-
ween both lithologies is tectonised. Therefore, it is not
easy to determine whether the dark shales represent the
Kačák-otomari Event (Walliser 1984, 1985; House
1985). The age of the section spans from the upper Eife-
lian to the Lower Frasnian, and contains a sequence very
rich in conodonts for some parts of the Givetian and Lo-
wer Frasnian, which has been preliminary reported by
Liao et al. (2001).
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The basal limestone (sample Re’04, Fig. 2, 3) yielded Poly-
gnathus angusticostatus, P. angustipennatus and Icriodus
struvei (abundant). They indicate the uppermost Eifelian,
ensensis conodont Zone. Besides, P. pseudofoliatus and
P. eiflius, which span the Eifelian/Givetian boundary, have
also been recorded in this sample.
The lowest occurrence of P. hemiansatus in bed Re(-5) 2
m above Re’04 indicates the base of the hemiansatus Zone,
which coincides with the base of the Givetian. This taxon
is accompanied in bed Re(-5) by I. obliquimarginatus,
P. pseudofoliatus, P. eiflius, P. xylus, P. ovatinodosus,
P. linguiformis, P. l. weddigei and P. l. klapperi.
The entry of P. timorensis in bed 3 marks the beginning
of the timorensis Subzone of the Lower varcus Zone. The
entry of P. rhenanus in bed 5 marks the beginning of the
rhenanus/varcus Subzone. It is worth noting that the other
index taxon (P. varcus) does not appear before bed 10. Fur-
ther taxa that occur in the Lower varcus Zone in the
Renanué section are numerous specimens of I. difficilis,
I. regularicrescens, I. expansus and a few specimens of
I. lindensis and I. brevis.
The lowest entry of P. ansatus in bed 19 indicates the
beginning of the Middle varcus Zone and, therefore, the
beginning of the Middle Givetian. In this bed I. eslaensis is
also recorded. I. latericrescens latericrescens is first re-
corded from bed 21.
Absence of P. latifossatus precludes recognition
of the Middle/Upper varcus boundary; however, the
highest record of P. xylus ensensis in bed 45 indicates
that this bed still belongs to the Middle varcus Zone.
Worldwide, most records of P. rhenanus do not reach the
Upper varcus Zone; however, Aboussalam (2003) has
reported from the Burgberg section (Rheinisches
Schiefergebirge, Germany) one specimen from bed 41
that, without proper data, she assigned to the “semi-
alternans-Zone?” Our last record of P. rhenanus comes
from bed 55, suggesting that the Upper varcus Zone
is close to this bed, probably above it, but lack of infor-
mative taxa precludes better precision between beds
46 and 55.
The lowest record of Skeletognathus norrisi in bed 56
together with Klapperina disparilis enables recognition of
the uppermost Givetian norrisi Zone. Between these two
records (beds 55 and 56), which are separated by 330 cm,
eight samples were taken, but detailed zonation cannot be
achieved; the only indirect valuable data is the highest re-
cord of P. ansatus in bed 55+336 suggesting that the upper-
most part of 55 could belong to the upper disparilis Zone.
The Givetian/Frasnian boundary is traced at the base of bed
57 with the occurrence of Mesotaxis falsiovalis and
P. decorosus.
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The main parts of the Renanué section are composed of
open-marine carbonates with subordinate marls. Common
microfacies types are dark grey to light grey and even red-
dish mudstones and wackestones as well as some pack-
stones, rudstones, calcarenites and grainstones. The lime-
stones are generally thin to medium bedded and sometimes
strongly bioturbated.
Because of the faulted contact at the top of the Eifelian
black shale (ensensis Zone), description of microfacies
samples starts slightly above this level (Fig. 2). Beds 1–12
are mainly composed of bioclastic wackestones (Fig. 4A,
sample Re1) and rare packstones. The matrix commonly
consists of micrite or pelmicrite and contains very small
skeletal debris. Remains of brachiopods, ostracods, gastro-
pods, conodonts, bryozoans and echinoderms are present
in the wackestones. A packstone rich in styliolinid
dacryoconarids occurs in the lower part of the section
 ! 
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(Fig. 4B, sample Re4). The bioclastic mudstones and
wackestones with variable fossil content – in some mud-
stones trilobites preferably occur (e.g., Fig. 4C, sample
Re9) – continue up to bed 16.
The fauna above bed 16 is more diverse, especially
around the boundary of the Lower to Middle varcus Zone
(Fig. 2). The overlying limestones are characterized mainly
by wackestones similar to those described above. The
microfauna is well preserved and dominated by trilobites,
ostracodes, dacryoconarids and crinoids (Fig. 4D, sample
Re21). The micritic matrix contains small skeletal debris
and the sediment is poorly sorted. The overlying limestone
(bed Re22) is also poorly sorted, but yields a more diverse
fauna including reworked shallow water fauna, such as cri-
noid (Fig. 4E, sample 22). The overlying sequence (up to
bed 41) is composed of calcisiltites (Fig. 4F, sample Re39),
mudstones, and wackestones containing rare fauna which is
also smaller-sized. The siliciclastic input in this part of the
sequence increases, especially in beds 36 and 37 up to bed
41. From bed 42 onwards, well-bedded carbonates occur.
The sample Re43 is dominated by poorly-sorted and frag-
mented bioclasts. In comparison to the underlying sequence
the faunal diversity increases.
Within the upper half of the Middle varcus Zone bed 44
comprises an oncoid rudstone (Fig. 4G, sample Re44). The
oncoids are produced by cyanobacteria and are millimeter-
to centimeter-sized, forming a grain-supported fabric. The
shape of the oncoids (mainly ellipsoidal) is mainly con-
trolled by the shape of the brachiopds (complete shells or
shell fragments) and some gastropods. The irregular nobbly
surface of the oncoids indicates no abrasion and/or long
transport from their shallow-water origin (SMF 13, FZ 6).
The next interval (beds 45–48) is characterized by pure
limestones. In this part mainly grainstones occur,
wackestones are subordinate. The intergranular pores of the
grain-supported fabric is composed of micrit and calcite
cement. The limestones are characterized by sharp erosional
surfaces (e.g., sample Re46). The interval from bed 49 to 52
contains mainly bioclastic wackestones and mudstones
(SMF 3), partly bioturbated. The fauna is characterized by
trilobites, ostracods, crinoids, gastropods and conodonts.
The next limestone (bed 53) is an allochthonous bioclastic
grainstone (SMF 5). The bioclasts are mainly formed by
fragments of echinoderms and brachiopods (Fig. 4H, sample
Re53). The following sequence is characterized by
wackestones and calcarenites. The fossil content is low, only
some trilobite fragments occur. After a gap spanning the
hermanni to disparilis conodont zones in the uppermost part
of the Givetian, the section continues with wackestones in
the norrisi to falsiovalis conodont zones. At the base of the
Early falsiovalis Zone wackestones with mainly pelagic
fauna occur. In comparison to the faunal diversity in the
 !0
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Middle Devonian, the fauna of the lowermost Upper Devo-
nian is less diverse. In the Early falsiovalis Zone mainly
wackestones with more pelagic fauna occur.
.		/
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In the Renanué section, the polygnathid conodont biofacies
prevails throughout the Givetian and Lower Frasnian with
values higher than 90% polygnathid conodonts in many
samples; however, a few peaks of icriodont biofacies are
present. In the uppermost Eifelian (sample Re’04) a mixed
icriodontid-polygnathid (exactly 49.6% of both genera Po-
lygnathus and Icriodus) biofacies occur. The conodont bio-
facies changes in the lowermost Givetian hemiansatus
Zone which is characterized by a polygnathid biofacies
(from 86.3% to 100% of the genera Polygnathus). The ba-
sal beds of the timorensis Zone are characterized by icrio-
dontid biofacies. The conodont biofacies changes again in
beds 15 and 16, where the number of Polygnathus is incre-
asing, and in these beds the number of coniform elements
(belodellids) is higher than 20% whereas that of icriodids
drops to less than 3%.
Beds 17–20 are characterized by the polygnathid
biofacies, but rates and composition are variable; in beds
17 and 19 (bed 18 contains 100% Polygnathus) the domi-
nant non-polygnathid elements are the coniform elements
(9.7% and 24.6%, respectively). In bed 20 icriodids (6.3%)
are the only non-polygnathid elements. Bed 21, slightly
above the Lower-Middle varcus Zone, shows a strong peak
of icriodids (56%). Above, the polygnathid biofacies is
dominant with always more than 88% Polygnathus and
many beds yield nothing else but this genus. Also the ac-
companying genera change a little; in bed 24, Icriodus
(11.8%) is the supplementary taxon, whilst in bed 42
Belodella is the concurrent taxon (up to 10.3%). Finally, in
bed 43, Icriodus comes back, as accessory taxon (up to
5%). It is important to note than many beds of this interval
(17–43) are very poor in conodonts: e.g., bed 31 (9.9 kg)
yielded 11 specimens; bed 32 (5.3 kg) three specimens;
36 middle (7.4 kg) four specimens, which contrast highly
with the richness of, for instance, bed 42 (5.5 kg) that
yielded 300 specimens.
Bed 44 is also very poor in conodonts, and three con-
secutive samples totalizing 7.8 kg have only yielded one
single specimen of Polygnathus. The polygnathid biofacies
is dominant in beds 45–48, but records are too poor. Addi-
tional samples could easily change the picture; for in-
stance, sample Re47 (7.3 kg) yielded two Polygnathus and
one Icriodus. Insufficient conodont record continues, but
there is an apparent shift in biofacies from bed 49 (100%
polygnathids) to bed 51 that represents the icriodid
biofacies. But, as pointed out above, conodont numbers are
still poor so the conodont biofacies intepretation is very
limited in that part of the section.
From bed 56 onwards, the sequence is characterized by
the polygnathid biofacies (many samples 100%
Polygnathus), but there is a change in composition from
the Givetian to Frasnian. Upper Givetian samples have
Icriodus rates from 7.7–28.6% (beds 55+180–55+360); in
the norrisi Zone Icriodus counts only for 0.2% and in the
lower Frasnian the genus has completely disappeared. The
main accompanying genus in some beds of the lowermost
Frasnian of Renanué is Klapperina (2.8–12.5%). The last
bed (69) represents also a slight shift in composition and
ratio; the biofacies is made up by two genera Polygnathus
and Mesotaxis, which have accounted 61.5% and 38.5%,
respectively.
 !1
&0# Microphotographs of selected thin sections (for location in the section see Fig. 2). • A – wackestone to packstone with abundant bioclasts from
the lowermost part of the limestone succession of the Renanué section. The components consist mainly of micro-peloids and fragmented shells (brachio-
pods, gastropods) and to a lesser degree, crinoid remains. As no sedimentary structures indicating shallow-water conditions are present, the bed reflects
quiet-water conditions (i.e., below storm wave base, SWB – outer shelf/ramp or upper slope, respectively). Sample Re1, width of field of view
(FV) = 5 mm. • B – packstone with numerous dacryoconarids (longitudinal and cross sections). Ostracods and echinoderm fragments are also present.
Some of the reworked dacryoconarid and crinoid bioclasts are filled with micrite – some contain very fine aggregates of iron oxide. Sample Re4; width of
FV = 4 mm. • C – strongly recrystallized micritic mudstone/wackestone with rare bioclasts. Besides few crinoid fragments, cross sections of
dacryoconarids of small spines of uncertain origin (?spiculae) and an isolated trilobite fragment are visible. As in Fig. 4B, some aggregates of iron oxide
are present. Sample Re9; width of FV = 3 mm. • D – poorly sorted wackestone (slightly recrystallized) with well preserved trilobite (cross-section of a tho-
rax segment [T]) and ostracods (geopetal visible in an ideal cross section). Sample Re21; width FV = 3 mm. • E – bioclastic wackestone/packstone with a
diverse skeletal fragments of many different organisms, e.g., ostracods, brachiopods, crinoids (including a probable echinid spine – upper right of the cen-
ter, bryozoans, trilobites). Sample Re22, width of FV = 4 mm. • F – well-sorted biolithoclastic calcisiltite rather distally deposited in an outer shelf envi-
ronment. Little variation in accessory micrite is indicated by pressure solution sutures. Sample Re39; width of FV = 5 mm. • G – oncoid rudstone (SMF 13
after Flügel 2004). The cores of the oncoids are mainly consisting of brachiopods and rare gastropods. Some oncoids are compacted and dissolved (arrow
lower left). Dark clay seems to have resulted from incipient pressure solution. Long-distance transport of the oncoids generated under shallow-water con-
ditions can be excluded because of the preserved nobbly surface of the specimens. Deposition may have taken place close to the fair-weather wave base.
Sample Re44; width of FV = 2.5 cm. • H – poorly sorted crinoidal grainstone, densely packed. Fragments often show pressure solution contacts between
grains. Porosity was considerably reduced, and the remaining inter-particle space was filled by blocky marine calcite cement. Some of the crinoid ossicles
were altered by microborings and micritized on the surface. Depositional environment can be assigned to SMF 5 (after Flügel 2004) on an upper slope
near or above the fair-weather wave base. Sample Re53; width of FV = 7 mm.
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Open-marine carbonates were deposited over a wide range
of settings from continental margins on drowned carbonate
platforms to slopes and basins (e.g., Tucker 1974, Wendt &
Aigner 1985). The general depositional environment of the
Renanué section based on sedimentary structures and mic-
rofacies predominantly belonging to an outer shelf setting
(according to Wilson’s modified Standard Facies Zones in
Flügel 2004) with remarkable effects of changing biodiver-
sity and microfacies, which might be the result of sea-level
fluctuations.
Limestones of the uppermost Eifelian ensensis Zone are
characterized by the icriodid-polygnathid biofacies. In con-
trast, the Givetian and Lower Frasnian conodont faunas repre-
sent the polygnathid biofacies with three main icriodid peaks,
one at the base of the Lower varcus Zone (beds 3 and 4); a
second one in the lower part of the Middle varcus Zone (Bed
21) and the third one in the upper half of the Middle Givetian
(beds 51, 53); however, and due to inadequate conodont re-
cord in many beds, these data (especially the third main peak)
have to be taken with caution. In the lowermost Frasnian there
is a shift in the biofacies composition, the genus Icriodus is
substituted by the genera Klapperina and Mesotaxis.
The Renanué section displays lithological and facial
characters that allow sequence stratigraphic interpretations
even though we have not analysed thin sections from each
layer of the section (microfacies data are based on more
than 90 thin sections). Abrupt facies changes occur always
with the income of limestone beds, which can be inter-
preted as the beginning of single transgressive phases.
Transgressive pulses from the Givetian have been also re-
ported from more shallow-water environments in many
other areas (e.g., Bultynck 1982, Brett 1995, Brett et al.
1997). Remarkable changes within the Renanué section are
documented by increasing faunal diversity. Some of these
limestones consist of bioclast-rich grainstones which
might indicate transgressive pulses, such as layer Re22
(Fig. 4E) that is placed around the Lower-Middle varcus
zonal boundary. Whether this level represents a more lo-
cal/regional or even an eustatic sea-level fluctuation is un-
certain. The overlying units contain mainly wackestones
and mudstones with an increase in siliciclastic material.
The prominent sharply defined limestone interval (beds
42–47) shows an abrupt lithologic break reflecting a sud-
den episode in the upper half of the Middle varcus Zone. It
starts with bed 42 probably echoing the beginning of a
transgressional phase. The occurrence of reworked oncoid
rudstones (Re44, Fig. 4G) can be correlated with a
highstand deposit. T-R cycles have been identified in the
varcus Zone up to the falsiovalis Zone (Johnson et al.
1985, Johnson & Sandberg 1988). It seems possible that
bed 44 (upper part of the Middle varcus Zone) represents
the main transgressive level which might be correlated
with the Taghanic Event (Johnson 1970, House 1985,
Aboussalam 2003). A transgression at the base of the re-
gional Taghanic Stage or at the base of the Tully Limestone
(Middle varcus Zone) of New York was assumed to repre-
sent the main event level and a second transgression was
placed at the top of the Tully Limestone (base of the Lower
hermanni Zone). Bultynck (1982) also showed that signifi-
cant transgressive pulses occurred in Belgium in the Middle
varcus Zone at the base of the Fromelennes Formation. An-
other transgressive pulse could may be present close to the
uppermost(?) part of the Middle varcus Zone or lower part
of the Upper varcus Zone (bed 53; see above) where alloch-
toneous bioclastic grainstones occur (similar to bed 22).
The uppermost part of the section includes a gap span-
ning significant parts of the Givetian (hermanni to
disparilis zones, at least). Sedimentary rocks below can be
characterized as calcarenites. Contourites is the generally
accepted term for those sediments that have been deposited
by and/or significantly affected by the activity of bottom
currents (Stow et al. 2002). Such current-influenced pe-
lagic lithofacies occur also in Devonian rocks and have
been studied by Franke & Walliser (1983), Wendt et al.
(1984), and Wendt (1991). The gap above those sediments
in the Renanué section is constrained solely by conodont
biostratigraphy. No sedimentological indications in the
field or in thin sections such as hardgrounds and/or erosion
surfaces have been found so far. The question arises: what
might be the reason for that gap? Recently, Hüneke (2006)
reported hiatuses in bottom-current deposits in pelagic and
hemipelagic Devonian sequences in Morocco and Europe.
It is interesting to note that Upper Givetian sections in the
Harz Mountains have shown the same stratigraphic range
of the gap (hermanni to disparilis zones) indicating a re-
gional disconformity (Hüneke 1995, 1997). Hiatuses of the
same stratigraphical level have been reported also from
other regions, e.g., in the Carnic Alps and the Rheinisches
Schiefergebirge (Schönlaub 1985, House & Ziegler 1977,
Aboussalam 2003). In comparison to their investigations it
is possible that the paraconformity in the Renanué section
might also be explained by considerable bottom-current in-
fluence on sedimentation. It remains questionable whether
this pattern is connected with the second transgression
of the Taghanic Event (Johnson 1970, House 1985,
Aboussalam 2003), which was placed at the top of the
Tully Limestone in the United States (base of the Lower
hermanni Zone).
.		
The general depositional environment of the Renanué sec-
tion belongs to an open shelf with varying water depth.
This interpretation is supported by the occurrence of mainly
pelagic fauna, conodont biofacies and the dominant occur-
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rence of wackestones, mudstones, calcisiltites and subordi-
nate grainstones and rudstones (Fig. 2).
Most of the wackestones have been deposited in a deeper
open shelf environment and/or on an intrabasinal swell,
showing fine-grained matrix and strong bioturbation, which
occurs in many of these limestones. The origin of the
fine-grained matrix of the limestones can be explained as re-
sulting from a breakup of macroskeletons. Although calci-
siltites are common in shallow marine lime mud environ-
ments (Folk & Robles 1964), they also occur in
deeper-water ramp, slope and basinal settings (Flügel 2004).
The Givetian biofacies (polygnathid dominant with
three main icriodid peaks) contrast with those of the upper
Eifelian (polygnathid-icriodid) and Lower Frasnian at
Renanué. However, the third icriodid peak is based on very
few specimens and impedes sound comparison with other
data. The combination of micro- and biofacies data does
not show a clear direct correlation between icriodid peaks
and shallower water depth; this fact suggests that there is a
need, at least, for a revision of such engraved concepts and
for combined studies to test such inferences.
Progress on deciphering local T-P pulses are presented;
their relation to global events and regional patterns needs fur-
ther work and cannot be satisfactorily achieved yet. We have
identified the following major transgressive pulses in the
Renanué section (from oldest to youngest): 1) around the
Lower/Middle varcus Zones; 2) within the Middle varcus
Zone; 3) in Upper varcus Zone, but data here do not allow
precise stratigraphic alignment and 4) in the Lower Frasnian.
The transgressive pulse in the Middle varcus approxi-
mately coincides in time with the beginning of the Taghanic
event, but a direct correlation of both facts is still tentative.
The Upper Givetian paraconformity in the Renanué
section and its global (or at least, supraregional) relations
are still not well understood, and the possible explanations
discussed above are still speculative.
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INTRODUCTION
Last year, we published the first report on chon-
drichthyan microfossils (LIAO & al. 2007, see for ge-
ological setting) found from the lower part of the
section exposing Givetian and Frasnian rocks near the
Renanué village in the Aragonian Pyrenees, Spain
(Text-fig. 1A, B). That report presented shark teeth,
all of which were tentatively identified as representing
Phoebodus fastigatusGINTER & IVANOV, 1992, as well
as four types of scales and denticles, from the Lower
Polygnathus varcus and the basal part of Middle var-
cus conodont Zones. The present study deals with the
Middle varcus and an interval of unresolved age be-
tween the Middle and Upper varcus Zones of the same
section (Text-fig. 1C). The collection obtained by
chemical preparation consists of teeth, most probably
of four species from three different chondrichthyan or-
ders; ctenacanth-like compound scales; and a mucous
membrane denticle.
All the material is stored at the Museo de Ge-
ología, Universitat de València (MGUV).
New data on chondrichthyan microremains from the
Givetian of the Renanué section in the Aragonian
Pyrenees (Spain)
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Warszawa.
The continued investigations on the Middle Devonian part (Givetian, Middle through Upper Polygnathus var-
cus conodont Zones) of the section near the Renanué village in the Aragonian Pyrenees, Spain, brought twelve
teeth of chondrichthyan taxa typical of the so-called “Omalodus shark assemblage” (Omalodus grabaui, Phoe-
bodus fastigatus, Ph. sophiae, and probably Antarctilamna sp., the first record of Antarctilamna from the Givet-
ian of Europe) previously known from a few places in Laurussia and North Gondwana. This taxonomic
composition resembles the most that of the North Evans Limestone from NewYork. The species represent three
different families and orders: Omalodontidae nov. (Omalodontiformes), Phoebodontidae (Phoebodontiformes),
and Antarctilamnidae nov. (Antarctilamniformes nov.). In addition to the teeth of the listed taxa, several chon-
drichthyan scales of the “ctenacanth” type were found.
Key words: Chondrichthyans; Taxonomy; Devonian; Givetian; Pyrenees.
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Fig. 1. A, B – Geographical setting of the Renanué section, C – Stratigraphic column of the studied interval of the Renanué section with relevant
biostratigraphical and sedimentological data
167DEVONIAN CHONDRICHTHYANS FROM PYRENEES
SYSTEMATIC DESCRIPTION
Class Chondrichthyes
Order Omalodontiformes TURNER, 1997
REMARKS: The feature which distinguishes oma-
lodontiforms from all other Devonian sharks is the de-
velopment of a tooth-base which is devoid of a lingual
extension, but is composed either of a subrectangular
root directly underlying the crown (Aztecodontidae
HAIRAPETIAN & GINTER in HAIRAPETIAN & al. 2008,
this volume), or forming a labially directed lobe
(Omalodontidae nov.). The omalodontiform crown is
usually diplodont, with one main lateral cusp slightly
or obviously larger than the other (except for Omalo-
dus). The space between the lateral cusps may be
smooth (Portalodus), or there may be a few interme-
diate cusplets (Omalodus,Doliodus, andManberodus)
or a kind of crenulation (Aztecodus).
Omalodontiforms, except for the problematic
Siberiodus, seem to have become extinct not later than
the early Frasnian and apparently the basal structure of
this type has never reappeared.
Family Omalodontidae nov.
REFERREDGENERA:OmalodusGINTER & IVANOV,
1992; Portalodus LONG & YOUNG, 1995; Doliodus
TRAQUAIR, 1893.
DIAGNOSIS (only dental characters): Omalodontif-
orms whose tooth-base is devoid of a lingual exten-
sion and forms a labially-aborally directed lobe.
REMARKS: Studies on Doliodus, the only oma-
lodontid known from partly articulated specimens
(MILLER & al. 2003, TURNER 2004; MAISEY, presen-
tation at the Early Vertebrates – Lower Vertebrates
conference in Uppsala, 2007), indicate that oma-
lodontid teeth stuck to each other very closely in the
tooth-families and were situated on a calcified (?),
highly curved band (dental membrane). Both Por-
talodus and Omalodus are known only from dis-
persed teeth, however, so it seems that a permanent,
mineralised connection between adjacent tooth bases
did not exist.
Genus Omalodus GINTER & IVANOV, 1992
TYPE SPECIES: Omalodus grabaui (HUSSAKOF &
BRYANT, 1918)
Omalodus grabaui (HUSSAKOF & BRYANT, 1918)
(Text-figs 2A-D)
MATERIALAND OCCURRENCE: Two teeth, from
bed Re 27 (Middle varcus) and from bed Re 54a (Mid-
dle or Upper varcus).
DESCRIPTION: The older tooth, MGUV 5891 from
Re 27 (Text-figs 2A, B) is tricuspid, with an almost
perfectly preserved crown (only the tip of a lateral
cusp is broken) and squarish base. The younger tooth,
MGUV 5892 from Re 54a (Text-figs 2C, D), some-
what abraded, has six cusps: three larger main cusps,
two intermediate cusplets growing from the internal
sides of lateral cusps and yet another cusplet on a side
of the median cusp. This form is very similar to Mid-
dle Devonian specimens illustrated by GROSS (1973,
pl. 34, fig. 23) from of Iowa, and by WELLS (1944, pl.
3, figs 24, 25) from Kentucky. Tricuspid Omalodus
teeth, together with pentacuspid specimens, occur in
the type series ofO. grabaui from the Givetian/Frasn-
ian boundary beds of New York (HUSSAKOF &
BRYANT 1918).
REMARKS: To date, three species have been referred
to Omalodus, namely Dittodus grabaui HUSSAKOF &
BRYANT, 1918, Phoebodus ? bryantiWELLS, 1944, and
Omalodus schultzei HAMPE, ABOUSSALAM & BECKER,
2004. It is highly likely that these three forms are con-
specific.When establishing the genusOmalodus, GIN-
TER & IVANOV (1992) were not aware of the
morphological similarities betweenD. grabaui andO.
bryanti (then indicated as the type species), despite the
suggestion by WELLS (1944, p. 140-141) that “... very
small specimens of [Dittodus grabaui] resemble P. ?
bryanti closely...”. The resemblances were finally re-
vealed by TURNER (1997) in her revision of the HUS-
SAKOF and BRYANT collection in Buffalo, New York.
Furthermore, the diagnosis of O. schultzei given by
HAMPE & al. (2004), establishes no clear differences
between this species and the others formerly assigned
to Omalodus.
Order Phoebodontiformes GINTER, HAIRAPETIAN &
KLUG, 2002
Family Phoebodontidae WILLIAMS in ZANGERL 1981
Genus Phoebodus ST. JOHN & WORTHEN, 1875
TYPE SPECIES: Phoebodus sophiae ST. JOHN &
WORTHEN, 1875
MICHAŁ GINTER & al.168
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Phoebodus fastigatus GINTER & IVANOV, 1992
(Text-figs 2E-H)
MATERIALANDOCCURRENCE: Three teeth from
beds Re 19, Re 25, and Re 27, lower part of the Mid-
dle varcus Zone.
REMARKS: The teeth are referred to here as Ph. fasti-
gatus only because of their small size, delicate cusps,
and rounded rather than oval orolingual button. There
is no clear-cut distinction between them and the large
teeth atributed here to Ph. sophiae, so they may sim-
ply be juvenile teeth of the latter. Particularly the spec-
imen MGUV 5893 (Text-figs 2E, F), with its squarish
and relatively thick base, looks more like Ph. sophiae
in spite of its circular button. The problem with dis-
tinction between the teeth of Ph. fastigatus and juve-
nile teeth of Ph. sophiae, and thus the validity of these
two species, was extensively treated by LIAO & al.
(2007).
Phoebodus sophiae ST. JOHN &WORTHEN, 1875
(Text-figs 2I-O)
MATERIALANDOCCURRENCE: Three teeth from
beds Re 47, Re 53, and Re 54a, imprecisely dated
Middle-Upper varcus interval, and an isolated cusp
from sample Re 45, Middle varcus Zone.
DESCRIPTION: The almost complete teeth (MGUV
5995, 5896, 5897, Text-figs 2I-N) are of three sizes:
basal width 0.8, 0.9 and 1.2 mm, respectively. The
bases are gently convex, rectangular, laterally elon-
gated, but in no point wider than the foot of the crown.
The orolingual button is oval, laterally elongated,
slightly compressed labio-lingually at the midline, par-
ticularly in the largest tooth. The basolabial projection
is distinct, arcuate, labially convex, with lateral ends
more prominent than the middle part. The presence of
the typical phoebodont cusp MGUV 5898 from Re 45
(Text-fig. 2O), twice larger than the largest cusps in
the complete teeth, shows that there also occurred
teeth of the size typical of Ph. sophiae (i.e. base width
about 2 mm; e.g., GINTER 2004, fig. 2K, L).
REMARKS:Although generally the phoebodont teeth
have single, undivided buttons, the compression in the
middle is not quite uncommon in individual teeth. It
was observed in Phoebodus rayi (GINTER & TURNER
1999, fig. 4J-K), Ph. politus (NEWBERRY 1889, pl. 27,
fig. 27a), and recently in a yet unpublished tooth of Ph.
sophiae from the Frasnian of Iran (V. HAIRAPETIAN,
personal communication).
Order Antarctilamniformes nov.
REFERRED FAMILIES: Antarctilamnidae nov.;
Coronodontidae HARRIS, 1951.
REMARKS: This order is proposed here for sharks,
thus far known only from the Middle-Upper Devon-
ian, whose teeth are characterised by lingually di-
rected, broad bases and diplodont crowns (i.e.
composed of two large main lateral cusps and a vari-
able number of smaller intermediate cusplets). Tra-
ditionally, these sharks have often been grouped
together with the Xenacanthiformes (EASTMAN 1899,
YOUNG 1982, LONG & YOUNG 1995). However, the
presence of a thick and short ornamented fin spine
in Antarctilamna, differing in structure from a xe-
nacanth spine, and a substantial time gap between the
last occurrence of the Antarctilamniformes (upper
Frasnian) and the first representative of the Xe-
nacanthiformes (Mississippian) suggest that these
two groups of diplodont sharks should be separated
(GINTER 2004).
Family Antarctilamnidae nov.
REFERREDGENERA: AntarctilamnaYOUNG, 1982;
Wellerodus TURNER, 1997.
DIAGNOSIS (only dental characters): The antarctil-
amnid tooth-bases are lingually directed, usually
broad, from oval to trapezoidal with the wider lin-
gual side, and provided with an oval articular boss.
The two main lateral cusps are triangular in labial
view, labio-lingually compressed, and may or may
Fig. 2. Chondrichthyan teeth from the Givetian, Middle to Upper varcus Zones of Renanué, Aragonian Pyrenees, Spain. A-D – Omalodus
grabaui (HUSSAKOF & BRYANT, 1918); A, B – MGUV 5891 from Re 27 bed, in oral/labial and aboral/lingual views; C, D – MGUV 5892 from
Re 54a, in oral and lingual views. E-H – Phoebodus fastigatus Ginter & Ivanov, 1992; E, F – MGUV 5893 from Re 19/00, in oral and lingual
views; G, H –MGUV 5894 from Re 27, in oral and lingual views. I-N – Phoebodus sophiae St. John &Worthen, 1875; I, J – MGUV 5895 from
Re 47, in oral and lingual views; K, L – MGUV 5896 from Re 53, in oral and lingual views; M, N – MGUV 5897 from Re 54a, in oral and lin-
gual views. O – Broken cusp of Phoebodus sp., MGUV 5898, from Re 45, in lateral view. P –A half of Antarctilamna? sp. tooth, MGUV 5899,
from Re 25, in lingual view. Scale bar = 0.5 mm
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not be slightly sigmoidal at the ends. There are no
more than five (usually one or three) smaller cusps in
between, the median cusp being larger than the in-
termediate cusplets. The labial face of the main cusps
is ornamented with straight to spiral cristae whose
number and form depend on the width and direction
of the cusps.
Genus Antarctilamna YOUNG, 1982
TYPE SPECIES: Antarctilamna prisca YOUNG, 1982
Antarctilamna? sp.
(Text-fig. 2P)
MATERIALAND OCCURRENCE: A half of a very
abraded tooth MGUV 5899 from sample Re 25, lower
part of the Middle varcus Zone.
REMARKS: The identification of this tooth is only
tentative, because the ornamentation and total shape
of the cusps, the form of the base and articulation de-
vices, are unknown. However, the assumed great dif-
ference in size between the lateral and median cusp,
the relatively broad basal part of the lateral cusp and
its strong labio-lingual compression suggest that the
tooth belongs to theAntarctilamnidae. The occurrence
of the minute intermediate cusplet indicates rather
Antarctilamna than Wellerodus, although differences
between these two genera are problematic (GINTER
2004, p. 476-478). The tooth is rather small for an
antarctilamnid. Its restored base width (about 2.5 mm)
fits rather in the size range of Phoebodus sophiae than
of known antarctilamnids (usually 5-10 mm), so there
is a potential option that it is only a curiously abraded
phoebodont.
However, if correctly classified, this would be the
first example of an Antarctilamna-like tooth from the
Givetian of Europe.Although originally the genus was
described from Gondwana, the finding is not unex-
pected for the Laurussian realms. Antarctilamna and
Wellerodus were known from the Givetian/Frasnian
boundary beds of New York, originally under the
names of Diplodus or Dittodus (see review by
TURNER 1997; GINTER & al. 2006) and Wellerodus-
like teeth were recorded from the Frasnian of Poland
(GINTER 2004).
Chondrichthyan scales and denticles
The absolute majority of obtained dermal elements
(MGUV 5940-5945, Text-figs 3A-L) belong to the
Type 1 sensu LIAO & al. (2007, see for description),
i.e. represent body scales of the compound “cte-
nacanth” type of REIF (1978). Such scales are often as-
sociated with phoebodont teeth (GINTER & TURNER
1999). Only one element (MGUV 5946, Text-figs 3M-
N), composed of irregularly placed conical cusps, can
be tentatively identified as a mucous membrane den-
ticle.
FINAL REMARKS
The scarcity of the material (12 shark teeth in
about 10 m bed-by-bed sampled section, even if un-
fossiliferous parts are counted out) precludes any sta-
tistical analysis of taxonomic composition. Never-
theless, it seems interesting, that in the Lower varcus
Zone of the Renanué section we encountered only
phoebodonts (13 teeth from just a few metres; LIAO &
al. 2007) whereas the upper part of the section yielded
a more diverse set of Givetian sharks, called by
IVANOV & DERYCKE (1999) “the Omalodus shark as-
semblage“ (Phoebodus fastigatus, Ph. sophiae, Oma-
lodus grabaui with the occasional addition of
antarctilamnids) already known from several places in
the world (New York, Poland, Morocco). Further in-
vestigations in this and similar sections are required
to reveal whether it is only an incidental result or a
real fact of diversity increasing towards the end of
Givetian varcus Zone.
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Fig. 3. A-L – Compound chondrichthyan scales Type 1 sensu LIAO & al. (2007) from the Givetian, Middle to Upper varcus Zones of Renanué,
Aragonian Pyrenees, Spain; A, B – MGUV 5940 from Re 53, in coronal and basal views; C, D – MGUV 5941 from Re 19/00, in coronal and
coronal/anterior views; E, F – MGUV 5942 from Re 54a, in coronal and basal views; G-L, from Re 44b; G, H – MGUV 5943 in coronal and
basal views; I, J – MGUV 5944 in coronal and basal views; K, L – MGUV 5945 in oblique anterior and posterior views. M, N – Chondrichthyan
mucous membrane denticle?, MGUV 5946, from Re 27. Scale bar = 0.5 mm
REFERENCES
EASTMAN, C. R. 1899. Descriptions of new species ofDiplo-
dus teeth from the Devonian of Northeastern Illinois.
Journal of Geology, 7, 489-493.
GINTER, M. 2004. Devonian sharks and the origin of Xe-
nacanthiformes. In: G. ARRATIA, M. V. H. WILSON & R.
CLOUTIER (Eds), Recent Advances in the Origin and
Early Radiation of Vertebrates. Honoring Hans-Peter
Schultze, pp. 473-486. Friedrich Pfeil; München.
GINTER, M., CLOUTIER, R. &MAISEY, J.G. 2006. East Gond-
wana sharks found in the Devonian of NewYork. In: M.
PURNELL, P. DONOGHUE, R. ALDRIDGE & J. REPETSKI
(Eds), International Conodont Symposium, Leicester
2006. Programme &Abstracts, p. 33.
GINTER, M., HAIRAPETIAN, V. & KLUG, C. 2002. Famennian
chondrichthyans from the shelves of North Gondwana.
Acta Geologica Polonica, 52, 169-215.
GINTER, M. & IVANOV,A. 1992. Devonian phoebodont shark
teeth. Acta Palaeontologica Polonica, 37, 55-75.
GINTER, M. & TURNER, S. 1999. The early Famennian re-
covery of phoebodont sharks. Acta Geologica Polonica,
49, 105-117.
GROSS,W. 1973. Kleinschuppen, Flossenstacheln und Zähne
von Fischen aus europäischen und nordamerikanischen
Bonebeds des Devons. PalaeontographicaAbteilungA,
142, 51-155.
HAIRAPETIAN, V., GINTER, M. & YAZDI, M. 2008. Early
Frasnian sharks from central Iran. In: M. GINTER (Ed.)
Evolution and diversity of chondrichthyans. Acta Geo-
logica Polonica, 58, 173-179.
HAMPE, O., ABOUSSALAM, Z.S. & BECKER, R.T. 2004. Oma-
lodus teeth (Elasmobranchii: Omalodontida) from the
northern Gondwana margin (middle Givetian: ansatus
conodont Zone, Morocco. In: G. ARRATIA, M.V.H. WIL-
SON&R. CLOUTIER (Eds), RecentAdvances in the Origin
and Early Radiation of Vertebrates. Honoring Hans-Peter
Schultze, pp. 487-504. Friedrich Pfeil; München.
HUSSAKOF, L. & BRYANT, W. 1918. Catalog of the fossil
fishes in the museum of the Buffalo Society of Natural
Sciences. Buffalo Society of Natural Sciences, Bulletin,
12, 1-346.
IVANOV, A. & DERYCKE, C. 1999. Distribution of the Givet-
ianOmalodus shark assemblage. Ichthyolith Issues, Spe-
cial Publication, 5, 22-24.
LIAO, J.-C., GINTER, M. & VALENZUELA-RÍOS, J-I. 2007.
Chondrichthyan microremains from the Givetian of the
Aragonian Pyrenees (Spain). Bulletin de la Société Géo-
logique de France, 178, 171-178.
LONG, J.A. & YOUNG, G. 1995. Sharks from the Middle-
Late DevonianAztec Siltstone, southern Victoria Land,
Antarctica. Records of West Australian Museum, 17,
287-308.
MILLER, R.F., CLOUTIER, R. & TURNER, S. 2003. The oldest
articulated chondrichthyan from the Early Devonian pe-
riod. Nature, 425, 501-504.
NEWBERRY, J.S. 1889. The Paleozoic fishes of North Amer-
ica. U.S. Geological Survey, Monograph, 16, 1-340.
REIF, W.-E. 1978. Types of morphogenesis of the dermal
skeleton in fossil sharks. Paläontologische Zeitschrift,
52, 110-128.
TURNER, S. 1997. “Dittodus“ species of EASTMAN 1899 and
HUSSAKOF and BRYANT 1918 (Mid to Late Devonian).
Modern Geology, 21, 87-119.
— 2004. Early vertebrates: analysis from microfossil evi-
dence. In: G. ARRATIA, M.V.H. WILSON & R. CLOUTIER
(Eds), Recent advances in the origin and early Radia-
tion of Vertebrates. Honoring Hans-Peter Schultze, pp.
67-94. Friedrich Pfeil, München.
WELLS, J.W. 1944. Fish remains from the Middle Devonian
bone beds of the Cincinnati Arch region. Palaeonto-
graphica Americana, 3, 5-62.
YOUNG, G.C. 1982. Devonian sharks from south-eastern
Australia and Antarctica. Palaeontology, 25, 817-843.
ZANGERL, R. 1981. Chondrichthyes I. Paleozoic Elasmo-
branchii. In: H.P. SCHULTZE (Ed.), Handbook of Pale-
oichthyology, 3A, pp. 1-115. Gustav Fischer; Stuttgart
- New York.
MICHAŁ GINTER & al.172
Manuscript submitted: 10th January 2008
Revised version accepted: 15th April 2008
LIAO,	  GINTER	  &	  VALENZUELA-­‐RÍOS	  	  2007
BULLETIN	  DE	  LA	  SOCIÉTÉ	  
GÉOLOGIQUE	  DE	  FRANCE

Chondrichthyan microremains from the Givetian of the Aragonian Pyrenees
(Spain)
JAU-CHYN LIAO1,2, MICHAL GINTER3 and JOSÉ IGNACIO VALENZUELA-RIOS2
Keywords. – Lower varcus Zone, Middle varcus Zone, Teeth, Scales, Squamation pattern, Phoebodus fastigatus.
Abstract. – A Lower and basal Middle varcus Zone (Givetian, Middle Devonian) vertebrate association consisting of
chondrichtyan teeth and scales of the genus Phoebodus is documented for the first time from the Aragonian Pyrenees of
Spain. This record suggests that different teeth morphologies that were previously treated as separate taxa could be
grouped in Phoebodus fastigatus. Moreover, the teeth and scales association is in agreement with the previously recons-
tructed squamation pattern of this taxon.
Microrestes de chondrichthyens du Givétien des Pyrénées aragonaises (Espagne)
Mots-clés. – Zone inférieure à varcus, Zone moyenne à varcus, Dents, Écailles, Squamation, Phoebodus fastigatus.
Résumé. – Un assemblage de microrestes de vertébrés, constitué de dents et écailles du Chondrichthyen Phoebodus, est
publié pour la première fois dans les zones inférieure et moyenne à varcus (Givétien, Dévonien moyen) des Pyrénées
aragonaises (Espagne). Cet assemblage suggère que des morphologies dentaires différentes qui étaient attribuées jus-
qu’à présent à des taxons distincts peuvent être regroupées au sein de Phoebodus fastigatus. De plus, cet assemblage de
dents et écailles est conforme à la reconstitution de la squamation qui avait été proposée auparavant pour cette espèce.
INTRODUCTION
A few studies of conodonts and fish remains have been inte-
grated in the last three decades. As a consequence, a better
understanding on the stratigraphical value of fish remains,
very detailed for some intervals [summarized in Blieck and
Turner, 2000], has been achieved.
Only two recent works deal with Devonian fish remains
of the Spanish Pyrenees [Valenzuela-Ríos and Blieck, 1996;
Valenzuela-Ríos et al., 2005]. The former represents the
first documentation of an early Eifelian vertebrate assem-
blage that includes the Classes Placodermi, Elasmobranchii,
Acanthodii and Sarcopterygii. The second paper deals
mainly with conodonts, but also describes for the first time
placoderms and acanthodians of Lochkovian and Pragian
age. In combination with conodonts, the fish remains allow
an approximation of the Lochkovian/Pragian boundary that
was not possible by conodonts alone.
Our goal in this paper is to implement the knowledge of
chondrichthyan remains (teeth and scales of the genus
Phoebodus) in the Pyrenees from the Renanué section and
to correlate it with the conodont zonation.
GEOGRAPHICAL AND GEOLOGICAL SETTING
The section Renanué is located on the southeastern edge of
the national road N260 that runs from Castejón de Sos to
Pont de Suert, approximately 1 km N of the village of Rena-
nué (Huesca, Spain; fig. 1); it corresponds with section
08-A of Boersma [1973].
The stratigraphical succession of the Renanué section
has recently been described in detail [Liao et al., 2001]; it is
composed of about 4 m of black shales with some sandy
lenses that are overlain by about 50 m of limestone with
some interbedded marl. By means of conodonts the age of
the section spans from the uppermost Eifelian through the
lower Frasnian.
Herein we will focus on the lower part of the section, up
to bed 20 (fig. 2) that by means of conodonts belongs to the
Lower and basal Middle varcus zones (lower and middle
Givetian) and consists of about 6 m of grey wackes-packsto-
nes with crinoids, dacryoconarids, brachiopods, etc.
BIOSTRATIGRAPHY OF THE STUDIED INTERVAL
The conodont record, briefly described below, indicates a
Lower and basal Middle varcus Zone for the interval where
the fish remains documented herein come from (beds 7 to
20, fig. 2).
In the basal limestone beds the presence of Polygnathus
hemiansatus is indicative of a Givetian age. In bed 3, the
presence of P. timorensis indicates the Lower varcus Zone.
The entry of P. varcus and P. rhenanus in bed 5 correlates
with the rhenanus/varcus Subzone of the Lower varcus
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Zone. The Middle varcus Zone starts at bed 19 with the en-
try of Polygnathus ansatus. The lowest vertebrate remains
come from bed 7, and the highest from bed 20. Therefore,
most of the fauna described here belongs to the upper part
of the Lower varcus Zone, the rhenanus/varcus Subzone of
Bultynck [1987]. The beginning of this subzone has recen-
tly been proposed as the base of the Middle Givetian in a
possible threefold subdivision of the Givetian [Bultynck
and Gouwy, 2004]; this proposal has been recently appro-
ved by the Annual Business Meeting of the International
Bull. Soc. géol. Fr., 2007, no 3
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FIG.1. – Geographical setting of the Renanué section. Numbers 1 and 69 in
figure 1B refer to position of lowest (1) and highest (69) section beds.
FIG. 1. – Localisation géographique de la coupe de Renanué. Les numéros
1 et 69 de la figure 1B correspondent aux bancs inférieur (1) et supérieur
(69) de la coupe.
FIG. 2. – Bio- and chrono-stratigraphic interpretation of the studied inter-
val in Renanué section, with indication of the palaeontological record and
main sedimentological features.
FIG. 2. – Interprétations bio- et chrono-stratigraphiques de l’intervalle de
la coupe de Renanué étudié ici, avec l’indication des niveaux fossilifères et
des caractéristiques sédimentologiques principales.
FIG. 3. – Teeth of Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV, 1992, from the Givetian, Lower and Middle Po. varcus Zone of Renanué, Aragonian Pyrenees,
Spain. A from Re 13, B from Re 18, C-E from Re 19, F-M from Re 20 beds.
A. MGUV5860, part of a posterolateral (?) tooth family, in oral and lingual views. B-D. MGUV5861-MGUV5863, in oral and approximately lingual
views. E. MGUV5864 with only one, long lateral cusp preserved, in oblique labial and lingual views. F-J. MGUV5865-MGUV5869, in oral and lingual
views. K. MGUV5870, the best preserved and most typical tooth, in oral and oblique lingual views. L. MGUV5871, strongly abraded tooth showing the
position of the main basal canal, with only the median cusp preserved, in oral and oblique lingual views. M. MGUV5872, extremely large, abraded speci-
men with no traces of intermediate cusplets, in oral view.
Scale bar = 0.5 mm
FIG. 3. – Dents de Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV, 1992, du Givétien, zones inférieure et moyenne à Po. varcus; Renanué, Pyrénées aragonien-
nes, Espagne. A : banc Re 13, B : banc Re 18, C-E : banc Re 19, F-M : banc Re 20.
A. MGUV5860, partie d’un groupe de dents postéro-latérales, en vues orale et linguale. B-D. MGUV5861-MGUV5863, en vues orale et presque linguale.
E. MGUV5864 avec une seule cuspide longue latérale conservée, en vues oblique labiale et linguale. F-J. MGUV5865-MGUV5869, en vues orale et lin-
guale. K. MGUV5870, dent la mieux conservée et la plus typique, en vues orale et linguale oblique. L. MGUV5871, dent très usée, montrant l’emplace-
ment du canal basal principal, avec seulement la cuspide médiane préservée, en vues orale et linguale oblique. M. MGUV5872, spécimen extrêmement
long et usé sans trace du cuspide intermédiaire, en vue orale.
L’échelle représente 0,5 mm.
Subcommission on Devonian Stratigraphy hosted in Leices-
ter (July, 2006).
SYSTEMATIC DESCRIPTION
All the material is stored at the Museo de Geología de la
Universitat de València (MGUV).
Class Chondrichthyes
Order Phoebodontiformes Ginter,
Hairapetian and Klug, 2002
Family Phoebodontidae Williams, 1985
Genus Phoebodus St. John and Worthen, 1875
Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV, 1992
(fig. 3: A-M)
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Phoebodus floweri WELLS; Gross [1973] pl. 35: 7a-b [non
8a-b = Omalodus grabaui].
Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV; Kaufmann
[1998] pl. 13, figs 1-4.
Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV; Ginter and Iva-
nov [2000] 327, pl. 1, fig. E (see for synonymy from
1990-97).
Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV; Aboussalam
[2003] pl. 27, figs 13-16.
Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV; Ginter [2004]
fig. 2H-J.
Phoebodus fastigatus GINTER and IVANOV; Hampe et al.
[2004] 494-495, fig. 5.
Material. – 13 teeth (MGUV 5860-5872) with variable states
of preservation, most with at least partly broken cusps, and a
few isolated cusps; from beds 13, 18, 19 and 20 ; age – rhe-
nanus/varcus Subzone, upper part of the Lower Polygnathus
varcus Zone and basal Middle Polygnathus varcus Zone,
Givetian.
Description. – All of the teeth presented here are five-cuspi-
dated, i.e., possess three longer main cusps and two inter-
mediate cusplets. The cusps are long and thin, and appear to
be absolutely smooth, however, a lateral carina occurs in
better preserved specimens. The main cusps are gently sig-
moidal, but the curvature is not always evident due to the
missing tips. The median cusp is somewhat weaker than the
lateral main cusps, which are usually strongly divergent.
The intermediate cusplets are not independent, but grow
very near or sometimes apparently from the basal parts of
the main lateral cusps (fig. 3C-D). In two specimens with
particularly long lateral cusps (fig. 3B, E), they do not seem
to be as divergent as elsewhere.
The basal outline is trapezoidal (wider lingually) to rec-
tangular. The labio-lingual dimension varies considerably
(compare figs 3C and 3K), but at least in certain cases this
may result from abrasion. In most specimens the lingual rim
is straight or even slightly convex (fig. 3K1), however, in
figure 3D1 it is gently concave. The articulation devices
consist of a small button, rounded to slightly oval, and short
but prominent, somewhat arcuate baso-labial projection
(figs 3B2, G2).
The teeth are generally small, the mesio-distal dimen-
sion of the base does not exceed 0.8 mm; only a single bro-
ken fragment (fig. 3M) suggests that they could be larger.
In addition to the isolated teeth, there is a probable frag-
ment of a postero-lateral tooth-file, composed of two fused,
slightly deformed teeth (fig. 3A).
Remarks. – Most of the variation observed here was
also noted in the Givetian-Frasnian material studied by Gin-
ter and Ivanov [1992]. However, because the specimens
considered there came from different regions and horizons,
they received different taxonomic attributions. The Givetian
to early Frasnian specimens with trapezoidal bases and rela-
tively short main cusps were identified as Phoebodus fasti-
gatus (nota bene, the original diagnosis was based on a very
atypical, tricuspid specimen; the subsequent taxonomic
practice included also the much more common pentacuspid
teeth, see Ginter and Ivanov [2000]). The late Frasnian spe-
cimens similar to those in figure 3D here, with a concave
lingual rim, were designated as Ph. aff. fastigatus. Finally,
the rare teeth with long, only moderately divergent lateral
cusps (as in figs. 3B and E) were supposed to belong to
another species and preliminarily recognized as Phoebodus
sp. C. Because the material shown in the present paper co-
mes from a single section and relatively short interval, and
there seem to occur intermediate forms between all the
mentioned morphotypes, we treat them as conspecific.
On the other hand, the relatively more robust specimens
with shorter cusps and oval buttons (figs. 3G-H) are some-
what similar to the teeth of the other, larger Givetian-Fras-
nian phoebodont species, Ph. sophiae ST. JOHN and WOR-
THEN, 1875. This species occurs in many places with Ph.
fastigatus, e.g., New York State and Poland [see compilation
by Ivanov and Derycke, 1999], and intermediate forms bet-
ween the holotypes of the two have often been encountered.
Therefore, there are three possible interpretations:
– either our larger and more compact teeth represent Ph.
sophiae and the rest represent Ph. fastigatus,
– or Ph. fastigatus and Ph. sophiae are conspecific and
thus all the teeth should be referred to as Ph. sophiae (by
priority),
– or the ranges of tooth morphology in Ph. fastigatus
and Ph. sophiae overlap; in this case the classification of
the teeth of intermediate size and shape would always be ar-
bitrary.
Because we consider Ph. fastigatus a valid species and,
as was stated above, there is no clear-cut distinction bet-
ween the two mentioned teeth and the rest of the sample, we
prefer to identify them, albeit tentatively, as Ph. fastigatus.
Stratigraphic range. Studied section. – Middle Devonian,
Givetian, Lower varcus Zone, rhenanus/varcus Subzone–
Middle varcus Zone; elsewhere: Givetian, (? hemiansatus)
Lower varcus Zone – Frasnian, rhenana Zone.
Occurrence. – USA (New York, Indiana); Morocco; Mauri-
tania; Spain (Pyrenees); Poland; Russia (Kuznetsk Basin,
South Urals), China.
CHONDRICHTHYAN DERMAL DENTICLES
Type 1 (fig. 4). Specimens MGUV5873-5883
The majority of scales present in the investigated material
are similar to the compound “ctenacanth” type [Reif, 1978],
which is very common in Mid- to Upper Palaeozoic rocks,
also associated with the skeletons of Cleveland Shale ctena-
canths. This type, in contrast to the symmetrical shape of
“protacrodont” scales (the latter occurring, among others, in
Protacrodus vetustus [see Gross, 1938]), is represented by
scales of a rather irregular arrangement of odontodes. The
scales can be wider or narrower, with a crown comprising
various numbers of largely independent, sharp-crested
odontodes whose shape, although not lacking some general
rule, seems to be almost random at first sight. The base in
such scales is usually diamond-shaped, but the relative
length of its axes can vary considerably, depending on the
scale width (compare figs 4G2 and 4K2). There are several
scales with classic “ctenacanth” bases, showing the central
basal concavity (figs. 4F2, G2), but numerous others have
flat (figs. 4D2, E2) or even somewhat convex (fig. 4A2) ba-
sal surfaces.
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FIG. 4. – Compound chondrichthyan scales, Type 1, from the Givetian, Lower and Middle Po. varcus Zone of Renanué, Aragonian Pyrenees, Spain. A
from Re 9, B from Re 12, C from Re 19, D-K from Re 20 levels.
A-G. MGUV5873-MGUV5879, in coronal and basal/posterior views. H. MGUV5880, in coronal and posterior views. I-K. MGUV5881-MGUV5883, in
coronal and posterior/basal views.
Scale bar = 0.5 mm
FIG. 4. – Ecailles composées de chondrichthyens, Type 1, Givétien, zones inférieure et moyenne à Po. varcus de Renanué, Pyrénées aragoniennes,
Espagne. A : banc Re 9, B : banc Re 12, C : banc Re 19, D-K : banc Re 20.
A-G : MGUV5873-MGUV5879, en vues coronale et basale/postérieure. H : MGUV5880, en vues coronale et postérieure. I-K : MGUV5881-MGUV5883,
en vues coronale et postérieure/basale.
L’échelle représente 0,5 mm.
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FIG. 5. – Chondrichthyan denticles from the Givetian, Lower and Middle Po. varcus Zone of Renanué, Aragonian Pyrenees, Spain. A-C from Re 19, D
from Re 18, E-G from Re 20 levels.
A-B. Type 2; A, MGUV5884, in coronal and lateral views; B. MGUV5885, in coronal and oblique basal views. C. Type 3, MGUV5886, in coronal and
oblique basal views. D. Type 4; D-F, MGUV5887-MGUV5889, in coronal and basal/posterior views; G. MGUV5890, in basal/posterior and coronal
views.
Scale bar = 0.2 mm
FIG. 5. – Denticules de chondrichthyens du Givétien, zones inférieure et moyenne à Po. varcus de Renanué, Pyrénées aragoniennes, Espagne. A-C : banc
Re 19, D : banc Re 18, E-G : banc Re 20.
A-B. Type 2; A, MGUV5884, en vues coronale et latérale; B. MGUV5885, en vues coronale et basale oblique. C. Type 3, MGUV5886, en vues coronale et
oblique basale. D. Type 4; D-F, MGUV5887-MGUV5889, en vues coronale et basale/postérieure. G. MGUV5890, en vues basale/postérieure et coronale.
L’échelle représente 0,2 mm.
Type 2 (figs. 5A-B). Specimens MGUV5884-5885
A few other scales, probably dermal denticles, are compo-
sed of a flat polygonal platform with rough upper surface
and a compact crown, star-like in upper view. This type is
supposed to belong to hybodont sharks [Reif, 1978; Mader,
1986].
Type 3 (fig. 5C). Specimen MGUV5886
This rare type is similar to the above (type 2), but the crown
occupies a larger area of the platform, which is not polygo-
nal, but irregularly rounded.
Type 4 (figs. 5D-G). Specimens MGUV5887-5890
These dermal denticles, composed of numerous cusps
connected by an undefined basal layer, display intermediate
characters between the type 1 scales and, by the shape of
the cusps, the dentition teeth. Such forms can be mucous
membrane denticles or they can belong to the branchial re-
gion.
DISCUSSION
Identification of Palaeozoic chondrichthyan dermal denti-
cles below the family level, unless they cover articulated re-
mains of a fish, is risky. Such a task should be attempted
only when there is an adequate number of teeth, from a
single sample, identified as belonging to a single species,
together with a certain number of scales. Even then, judging
from many discussions among palaeoichthyologists, not
everyone would agree that such a linking of isolated scales
with teeth is justified. Nevertheless, such a procedure was
applied by Ginter and Turner [1999] towards the ichthyo-
liths from a very rich lower Famennian sample from Mel-
ville Island (Arctic Canada). The conditions were almost
ideal: more than 300 denticles (not all were extracted) and
200 teeth of Phoebodus rayi were found together with less
than ten teeth of definitely non-phoebodont derivation. In
that case, the two most common types of dermal denticles
were attributed to Ph. rayi (supposed mucous membrane
and branchial denticles were not considered).
The comparison between scales illustrated by Ginter
and Turner [1999, fig. 6] and the material presented herein,
shows that their most abundant morphotype is very similar
to our type 1, especially by the form of the crown, and the
other morphotype resembles our type 3. Of course, the
small number of teeth and scales from Spain makes any
conclusion tentative. However, even in such a small sample,
the total absence of non-phoebodont teeth suggests that
most of the scales are those of Phoebodus.
Articulated specimens of Phoebodus are unknown, but
the material from Alaska, housed at the Cleveland Museum
of Natural History and currently under study by J. Maisey
(personal communication), will probably contribute to give
some information on the non-dental characters of this ge-
nus. Until then, we speculate that the correlation that we ob-
serve between the disarticulated materials with the absolute
majority of Ph. rayi teeth and that with teeth of Ph. fastiga-
tus only, is not mere coincidence. Following Turner in Gin-
ter and Turner [1999 : 113] we consider our type 1 as body
scales and type 3 as denticles covering the head of Phoebo-
dus.
CONCLUSIONS
The record of Phoebodus fastigatus in the rhenanus/varcus
Subzone (upper part of the Lower varcus Zone) and in the
basal Middle varcus Zone represents the first record of the
taxon in Spain that is considered a north-perigondwana area
during Givetian times. The Spanish material is remarkable
because of the large number of teeth and their clear associa-
tion with scales that confirm the previous squamation pat-
tern reconstructed for Phoebodus. Moreover, the Renanué
collection, which comes from a short-time interval of a
single section, suggests that the former taxa Phoebodus aff.
fastigatus and Phoebodus sp. C belong to the variation
spectrum of Phoebodus fastigatus; this is also demonstrated
by the presence of intermediate morphologies in Renanué.
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The complex facial distribution of Pyrenean Devonian rocks 
has led to different interpretations of their relationships. Many 
of these interpretations are still lacking sound biostratigraphical 
control, especially the kind of time constraint that is required 
for the Devonian Correlation Table (DCT). For this reason, 
we have focused our efforts in the area with the best palaeon-
tological control through the Devonian. This area is located in 
the southern part of the Axial Pyrenean Zone and chiefly cor-
responds with what Mey (1967) called “Southern facies-area”. 
Initially, he further subdivided this area into four sub-facies-
areas (Sierra Negra, Baliera, Renanué, Compte) that have been 
treated in different ways by subsequent authors. For practical 
purposes we maintain this initial subdivision but we up-date 
the age and time constraints of most of the stratigraphical units 
by the palaeontological control provided by conodonts.
Regarding the recent work on the Lower Devonian posi-
tion of Lower Devonian conodonts first occurrences (compare 
MuRphy, 2000; WeddIge, 2005) some corrections should be 
made, but for the purpose of this initial table we will comment 
only on three of them. Following MuRphy & Valenzuela-Ríos 
(1999, Text-fig. 1) Lanea omoalpha occurs before the entry 
of Kimognathus delta, the index of the delta Zone, which is 
positioned at B030di96: 2.6, therefore the first record of L. 
omoalpha should be placed below this value; as L. eleanorae 
enters before K. delta as well (op. cit.) the former has to be 
also placed below 2.6. For these reasons, we tentatively posi-
tioned the entry of L. omoalpha at 2.3 and that of L. eleono-
rae at 2.55. These new data are important for positioning the 
Rueda Fm. in Compte. Although the position of Masaraella 
pandora beta at 4.3, i. e., within the pesavis Zone, is not rel-
evant for tracing formation boundaries in the Pyrenees, it 
should also be noted that this position must be changed; M. 
pandora beta occurs before the beginning of the pesavis Zone 
in any sense (MuRphy & Valenzuela-Ríos, 1999; Valenzuela-
Ríos, 1994a). Tentatively we considered its position at 3.7. It 
follows that the further subdivision of Lower Devonian zones 
according to the DCT standards fixed by WeddIge (1996) has 
to be re-evaluated, but this is not the point of the present anno-
tations. Below we will present some of the biostratigraphical 
data that support the position of stratigraphical boundaries in 
the four areas considered.
Sierra Negra
The boundary between the black Orthoceras Limestone and 
the Rueda Fm. in Sierra Negra is positioned within the “wo-
schmidti-postwoschmidti Zone” of the standard DCT on the 
basis of the occurrence of Icriodus woschmidti at the top of 
the black Orthoceras Limestone (Valenzuela-Ríos, 1994b). 
However, it should be noted that the stratigraphic position of 
I. woschmidti is high above the Silurian/Devonian boundary 
and the woschmidti Zone starts after the postwoschmidti Zone 
(caRls et al., 2002). Therefore, its current tentatively position 
at 0.5 would have to be revised when a calibration of Lower 
Devonian zones can be achieved. 
The position of the boundary between the Rueda and Cas-
tanesa fms is inferred by correlation with the nearby Baliera 
area (see comments below) and lies close to the base of the 
pireneae Zone. The extension of the Fonchanina Fm. is re-
stricted to the gronbergi Zone; the lower and upper boundary 
of the formation are traced by correlation with the Fonchanina 
Fm. in the Baliera area. The Mañanet Fm. extends to the up-
permost Emsian (patulus Zone), but its upper boundary might 
be slightly diachronic. 
The succession of Middle and Upper Devonian formations 
in the Sierra Negra area is still uncertain and partially known. 
For instance the upwards extension of the Civis Fm. remains 
unsolved, and only one more unit can currently be placed 
within the Sierra Negra stratigraphic scheme, the so called 
Renclusa Limestone; its upper Givetian to transitans-punctata 
Zone position is based on conodont information provided by 
BoeRsMa (1973) from section Sahún where a limestone cor-
relatable to the Renclusa Fm. has been dated. However, both, 
this age and the upwards extension of this formation are not 
yet well established. Besides that, a few black limestone beds 
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intercalated in a shaly sequence have yielded early Frasnian 
conodonts of the asymmetricus Zone (lIao & Valenzuela-
Ríos, 2003). The ascription of these limestones to one of the 
above mentioned stratigraphic units is still uncertain.
Baliera
The stratigraphical sequence of the Baliera area is very similar 
to that of the Sierra Negra one, but palaeontological data pro-
vide better control for the Lower Devonian. The upper Middle 
Devonian and the Upper Devonian stratigraphical units are 
unknown in this area. However, certain authors include the 
Middle and Upper Devonian sequence of the Renanué area 
(see below) in the Baliera area, and therefore the Baliera area 
shows an almost complete Devonian sequence; these authors 
have, thus, omitted the Renanué area. We don’t think there are 
enough data to prove this relationship between stratigraphic 
units that crop out in different tectonic units; moreover, the 
stratigraphic succession between these two sets of units has not 
been proved in any place. Consequently, we prefer to maintain 
the initial separation between Baliera and Renanué areas pro-
posed by Mey (1967), but with the pertinent age corrections.
The Rueda Fm. in the Baliera area is subdivided into two 
members Aneto and Gelada; the lower part of the Aneto Mb. 
has yielded Icr. angustoides assigned to lower Lochkovian 
by Valenzuela-Ríos (1994b); the lack of biostratigraphically 
useful conodonts prevents tracing the boundary between the 
members. Also, lack of biostratigraphically relevant informa-
tion impedes certainty as to the age of the lower boundary, 
although it seems that it has to be very close to the finding of 
Icr. angustoides mentioned above.
The presence of early Polygnathus pireneae close to the 
base of the Basibé Fm. (Ponferrat Mb.) suggests that this for-
mation starts very close to the beginning of the pireneae Zone. 
The presence of Icr. curvicauda and Pol. pireneae at the base 
of the Llaviero Mb. of the Basibé Fm. followed by Pol. kitabi-
cus, Pol. excavatus, among other relevant taxa, indicates that 
the middle San Silvestre Mb. of the Basibé Fm. is restricted to 
part of the pireneae Zone. The presence of Pol. gronbergi in 
the upper part of the Llaviero Mb. proves that the upper limit 
of the Basibé Fm. falls within the gronbergi Zone. The cono-
dont record in the lower part of the Mañanet Fm. belongs to 
the gronbergi Zone (gaRcía-lópez et al., 1990), therefore the 
Fonchanina Fm. that lies between the Basibé and the Mañanet 
Fms has to be restricted to parts of the gronbergi Zone. 
gaRcía-lópez et al., (1990) have also documented Pol. cooperi 
cooperi and Pol. costatus ssp. from the uppermost Mañanet 
Fm. suggesting that the top of this formation is very close to 
the Lower/Middle Devonian boundary.
In the lower part of the overlaying Vilaller Fm. Icriodus 
cf. culicellus of Late Emsian or Early Eifelian age has been 
found (Valenzuela-Ríos & sanz-lópez In gaRcía-alcalde et 
al., 2002). This suggests that the Vilaller Fm. could start in the 
Upper Emsian; as the top of the Mañanet Fm. is considered 
very close to the Emsian/Eifelian boundary (see above), a 
slightly diachronic upper boundary of the Mañanet Fm. can be 
postulated. Above the Vilaller Fm. the stratigraphic succession 
of the Middle and Upper Devonian in the Baliera area is pres-
ently not well established. 
Renanué
Present knowledge indicates that only Middle and Upper 
Devonian rocks are represented in the Renanué subfacies. Cur-
rent knowledge doesn’t permit their attribution to the Baliera 
subfacies, as several authors have claimed. The oldest dated 
unit of this area is the informal unit “Renanué Limestone”; in 
the lower part of this unit conodonts of the upper kockelianus 
Zone indicate the uppermost Eifelian (lIao et al., 2005). A 
few meters above this record the presence of Pol. hemiansatus 
indicates the beginning of the Givetian. This unit has yielded a 
rich conodont fauna that spans through the Givetian/Frasnian 
boundary, up to some level between the lower hassi and the ja-
miae Zones (youngest record of BoeRsMa, 1973). The Renanué 
Shales (informal unit of BuchRoIthneR, 1978) underlying the 
Renanué Lms. are of Eifelian age. The Renanué Lms. are 
overlain by the Sahún Shales, whose oldest dated bed belongs 
to the upper rhenana Zone (sanz-lópez, 1995). The up wards 
extension of the Sahún Shales is obscure.
Compte
The conodont record from El Compte area is the best one of 
the four areas and has permitted a better palaeontological con-
trol of the stratigraphical units. The lowest stratigraphical unit 
is the informal “Litosoma A” of Valenzuela-Ríos (1994b), 
that extends from close to the base of the Devonian to the 
base of the Lanae omoalpha Zone. Above follows the Rueda 
Fm., whose lowermost bed yielded the entry of L. omoalpha. 
Locally the Torres Member is identified in the lower part of 
the Rueda Fm.; this member extends to close below the Lo-
chkovian/Pragian boundary (for detailed conodontological 
information see Valenzuela-Ríos, 1994b, 2002). The over- 
lying Castanesa Fm. extends from very close to the base of the 
pireneae Zone (with Pedavis mariannae at the base, followed 
by Pol. pireneae a little above) to lower parts of the gronbergi 
Zone. According to MontesInos & sanz-lópez (1999) the 
overlying Villech Fm. reaches to the top of the serotinus Zone 
or to the lower part of the costatus Zone (with Pol. costatus 
cooperi and Pol. cos. costatus); in most of their sections the 
Villech Fm. ends within the serotinus Zone, but in the section 
Serra Comabella this formation can reach the lower part of the 
patulus Zone; these data hint at a possible slightly diachronic 
boundary between the Villech Fm. and the overlain Comabella 
Fm. around the boundary between the upper Emsian serotinus 
and patulus zones. sanz-lópez In MontesInos & san-lópez 
(1999) defined the Castells beds in the lower part of the Vil-
lech Fm.; its age is restricted to the lower Emsian, below the 
inversus Zone. 
The Comabella Fm. starts in the uppermost Emsian and 
ends close to the Frasnian/Famennian boundary. The upper 
boundary of the formation is diachronic and varies from the 
upper rhenana Zone (upper Frasnian) to the upper Palma-
tolepis triangularis Zone (early Famennian) (see Valenzuela-
Ríos & sanz-lópez In gaRcía-alcalde et al., 2002). Taús 
Beds are locally developed in the lower part of the Comabella 
Fm.; according to sanz-lópez In MontesInos & san-lópez 
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(1999) the Taús Beds are Eifelian (up to below the base of the 
ensensis Zone); however, the base could extend to the upper-
most Emsian (upper part of the patulus Zone).
The Mena Fm. follows diachronically above the Comabella 
Fm. and reaches up to lower marginifera Zone. The youngest 
Devonian Fm. is the Barousse Fm. that spans the Devonian/
Carboniferous boundary.
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INTRODUCCIÓN
En la subdivisión de los materiales devónicos del
Pirineo en cuatro grandes áreas y facies, MEY (1967)
introdujo el concepto de Subfacies Renanúe dentro
del área de facies meridional. Este concepto fue uti-
lizado por BOERSMA (1973), quién mediante cono-
dontos acotó la edad de los materiales aflorantes
atribuidos a esta subfacies entre el Emsiense y el
Westfaliense. Dentro de estos materiales reconoce
un tramo carbonático inferior que en una figura de
correlación cronoestratigráfica denomina «(Renanué
lst.)» (BOERSMA, 1973, págs. 327, Fig. 25). La edad
de estos materiales carbonáticos se basa en tres sec-
ciones (08-A, 08-B y 07) en las que encuentra cono-
dontos del Eifeliense y del Frasniense inferior. Aun-
que no encuentra conodontos del Givetiense,
BOERSMA (1973, pág. 326) dató estos materiales
como pertenecientes a un intervalo entre las zonas de
conodontos «Spathognathodus bidentatus» (Eife-
liense) y Ancyrognathus triangularis (Frasniense
inferior).
BUCHROITHNER (1978, pág. 250) vuelve a utilizar
el término «(Renanué-Kalk)» refiriéndose a las úni-
cas calizas verdaderas que hay en el Devónico Medio
de la Subfacies Renanué. En el mismo trabajo y en
una sección al sur de Sahún, BUCHROITHNER (pág.
256) reconoce unas calizas micríticas grises en ban-
cos gruesos con crinoideos y tentaculites que asigna
con dudas a las Calizas de Renanué («Renanué
Limestone?»). En su cuadro de correlación bioestra-
tigráfica para la Subfacies meridional, BUCHROITH-
NER (1978, pág. 259, Fig. 2) modifica la edad de estas
calizas, y las limita al Eifeliense y Givetiense. 
SANZ-LÓPEZ (1995, pág. 222, Fig. 64) atribuye los
materiales que presenta en varias «Secciones parcia-
les del Devónico Superior en Renanué, lámina cabal-
gante de Laspaúles» a las Calizas de Renanué. La
edad de estos materiales se sitúa entre el Eifeliense
final y el Frasniense inferior. Desgraciadamente la
correlación presentada entre estas columnas es poco
clara. Además no existe una definición formal de esta
unidad litoestratigráfica, que más bien ha sido carac-
terizada sólo por su equivalencia cronoestratigráfica
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Descripción de los conodontos del Givetiense y Frasniense
inferior (Devónico) de Renanué (Pirineos Aragoneses)
Description of the Givetian and Early Frasnian (Devonian)
conodonts from Renanué (Aragonian Pyrenees)
Jau-Chyn Liao1, José Ignacio Valenzuela-Ríos2 y Sergio Rodríguez1
Resumen: Se estudia el contenido en conodontos del Givetiense y Frasniense inferior en la sección Renanué (Pirineos Aragoneses).
Como resultado se describen 28 taxones de Polygnathus, Icriodus, Skeletognathus y Klapperina. De éstos, 21 se describen e ilustran por
primera vez en la sección Renanué. Esta sucesión de conodontos permitirá una subdivisión bioestratigráfica detallada del intervalo estu-
diado.
Plabras clave: Sistemática, Conodontos, Givetiense, Frasniense, Renanué, Pirineos aragoneses.
Abstract: A Givetian and Early Frasnian conodont sequence from Renanué section is presented. As a result, 28 taxa belonging to Polyg-
nathus, Icriodus, Skeletognathus and Klapperina are described. 21 taxa are described and illustrated for the first time from Renanué sec-
tion. This conodont succession will allow a very fine biostratigraphical subdivision of the studied interval.
Key words: Systematic, Conodonts, Givetian, Frasnian, Renanué, Aragonian Pyrenees.
1 Dpto. de Paleontología, Facultad de Ciencias Geológicas, Universidad Complutense, 28040 Madrid.
2 Dpto, de Geología, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Valencia, Campus de Burjasot, 46100, Valencia.
y no por su contenido litológico, límites con unidades
superiores e inferiores, extensión…; por todo ello,
para evitar posibles confusiones y no introducir nue-
vos conceptos litoestratigráficos preferimos no utili-
zar el nombre Calizas de Renanué en este trabajo. 
El propósito de este trabajo es realizar un estudio
sistemático de la secuencia de conodontos contenida
en la sección Renanué, dejando para futuros trabajos
la interpretación bioestratigráfica de la misma.
La sección Renanué corresponde a la sección 08-A
de BOERSMA (1973: Fig. 21, tb. 12). Inicialmente la sec-
ción 08-A fue limitada al Eifeliense (BOERSMA, 1973).
Sin embargo, SANZ-LÓPEZ (1995) reestudiando las
colecciones de Boersma identificó conodontos del Give-
tiense en cinco muestras. Mediante los hallazgos de
conodontos de su única muestra de esta sección, SANZ-
LÓPEZ (1995) restringe el Eifeliense a su parte más alta.
Esta muestra fue tomada en la base, muy próxima a
nuestra muestra 1, pero sin poder precisar la distancia
estratigráfica entre ambas, ya que en el tramo de caliza
packstone basal encima de las lutitas negras se recono-
cen varias capas. Recientemente LIAO et al. (2000) han
reconocido el Frasniense inferior en esta sección.
Un aspecto importante de esta sección se deriva
del hecho de la escasez de información detallada
acerca de los conodontos del Devónico Medio y
Superior de la Subfacies Renanué. La sección Rena-
nué representa un lugar de gran interés de investiga-
ción ya que se trata de una sección con un registro
paleontológico y sedimentológico muy continuo en
determinados tramos y poco conocido hasta ahora.
Esta es una sección pirenaica que contiene una rica y
variada fauna de conodontos del Devónico Medio y
Superior, lo que será muy útil en posteriores inter-
pretaciones bioestratigráficas y reconstrucciones
paleogeográficas de la/s cuenca/s pirenaica/s.
SITUACIÓN GEOGRÁFICA
La sección Renanué se encuentra localizada den-
tro del Pirineo Aragonés, entre los valles de las par-
tes altas de los ríos Esera e Isábena. Se accede por la
carretera comarcal de la Provincia de Huesca C-144,
que une las localidades de Castejón de Sos y Pont de
Suert. En esta carretera y aproximadamente a 1 Km
del pueblo de Renanué en dirección a Laspaúles, se
localiza la sección estudiada (Fig.1), que consiste en
sedimentos carbonáticos marinos de edad compren-
dida entre el Givetiense (Devónico Medio) y el Fras-
niense Inferior (Devónico Superior). 
METODOLOGÍA
Para la elaboración de este trabajo se procedió en
primer lugar al levantamiento de la sección estratigrá-
fica y la toma de muestras. El trabajo de laboratorio
ha seguido la rutina clásica de procesado de muestras
de conodontos; nosotros hemos utilizado ácido fórmi-
co y lavado mediante decantación. Por último los
conodontos han sido fotografiados con un microsco-
pio de barrido ambiental (ESEM Philip).
ESTRATIGRAFÍA
Como se ha comentado anteriormente la sección
Renanué corresponde al corte 08-A de BOERSMA
(1973, pág. 315). Nosotros hemos realizado una des-
cripción y muestreo mucho más detallados. La suce-
sión estratigráfica está compuesta por unos 50 m de
calizas con algunas intercalaciones margosas; los 4 m
inferiores están formados por pizarras grises-negras
con lentejones de areniscas y el techo está limitado
por una falla (Fig. 2). Se han reconocido 69 tramos y
muestreado 71 capas.
El estudio petrográfico indica que se trata de 
calizas predominantemente de tipo packstone y 
wackestone con varios niveles de grainstone bioclás-
tico y mudstone. La edad establecida mediante cono-
dontos abarca desde el Eifeliense final hasta el Fras-
niense inferior.
SISTEMÁTICA
Los conodontos descritos en este trabajo corres-
ponden a los elementos «Pa» (Polygnathus, Skeletog-
nathus y Klapperina) e «I» (Icriodus); además, se
hallaron numerosos elementos «Pb», ramiformes y
coniformes que son coespecíficos con los elementos
descritos. Sin embargo, nos hemos centrado solamen-
te en estudiar los elementos «Pa» e «I», dejando para
más adelante un posible estudio de los otros elementos
y la reconstrucción de los aparatos de algunos taxones.
Para la descripción de los caracteres morfológicos
de los conodontos, se han seguido principalmente la
nomenclatura en castellano propuesta por GARCÍA-
LÓPEZ, 1984 (Fig. 3).
El material se halla depositado en el Museo de
Geología de la Universitat de València (MGUV).
Género Icriodus BRANSON & MEHL, 1938
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Figura 1.- Localización greográfica de la sección Renanué.
Figure 1.- Geographical setting of Renanué section.
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Figura 2.- Sucesión estratigráfica de Renanué con indicación de algunos niveles de importancia paleontológica.
Figure 2.- Renanué stratigraphical column showing some palaeontological relevant beds.
Icriodus brevis STAUFFER, 1940
(Lám. 2, Figs. 3, 4 )
* 1940 Icriodus brevis n. sp.; STAUFFER, pág. 424, Lám. 60, Figs.
36, 43-44, 52.
1976 Icriodus brevis STAUFFER; ZIEGLER & KLAPPER, pág. 117,
Lám. 1, Figs. 10-16.
1977 Icriodus. brevis STAUFFER; WEDDIGE, pág. 285, Lám. 2, 
Fig. 37.
1982 Icriodus brevis STAUFFER; UYENO et al., págs. 31-32, Lám.
5, Figs. 10-16, 21-22.
1983 Icriodus brevis STAUFFER; KLUG, págs. 85-86, Figs. 12 P-R.
1987 Icriodus brevis STAUFFER; BULTYNCK, pág. 158, Lám. 6,
Figs. 1-14.
1989 Icriodus brevis STAUFFER; MAWSON & TALENT, pág. 244,
Lám. 1, Figs. 16-19.
1991 Icriodus brevis STAUFFER; UYENO, pág. 156, Lám. 3, Fig. 1.
1995 Icriodus brevis STAUFFER; SPARLING, pág. 1129, Figs. 5.38-
5.46.
1995 Icriodus brevis STAUFFER; SANZ LÓPEZ, pág. 433, Lám. 28,
Figs. 14-15.
1998 Icriodus brevis STAUFFER; ROGERS, pág. 733, Figs. 6.1, 6.7.
1998 Icriodus brevis STAUFFER; UYENO, pág. 157, ?Lám. 12, Fig.
21; Lám. 16, Figs. 29-31.
1999 Icriodus brevis STAUFFER; SPARLING, pág. 898, Figs. 3.7.
Material: 1 ejemplar en Re20.
Descripción: Cuerpo principal ligeramente bicon-
vexo. Carena anterior formada por 8 dentículos
libres, finos de sección circular u oval. Carena poste-
rior formada por 4 dentículos de sección circular uni-
dos por una fina cresta y fusionados en sus bases; se
disponen en forma de abanico con los dos últimos
más altos. El último, que es el más alto, está clara-
mente reclinado hacia atrás. Los dentículos de las
filas transversales están retrasados con respecto a los
de la carena; son más altos o iguales que los de la fila
media. Perfil lateral cuneiforme, con la parte más
estrecha situada anteriormente. Eje oro-aboral próxi-
mo al extremo posterior. La cavidad basal más estre-
cha en su mitad anterior. Expansiones labiales asimé-
tricas, la externa menos desarrollada y arqueada, y la
interna con una pequeña proyección anterior. Borde
posterior recto y contorno del tercio posterior sub-
pentagonal. Surco anterior ligeramente curvado y
estrecho. 
Discusión: El característico perfil lateral cuneifor-
me y la distribución de la carena posterior en abani-
co permiten distinguirlo de I. lindensis. Muchos auto-
res han considerado sinónimos a I. brevis e I.
eslaensis. Sin embargo hay una serie de sutiles dife-
rencias que permiten distinguirlos. El dentículo pos-
terior (cúspide principal) de I. eslaensis es claramen-
te el más alto, más grueso y está claramente diferen-
ciado. En I. brevis los dos o tres últimos dentículos
son más o menos de la misma altura, lo que hace que
la cúspide no esté tan claramente diferenciada como
en el taxón anterior. Además, la cúspide de I. eslaen-
sis no está tan reclinada como en I. brevis.
Distribución estratigráfica y geográfica: Según
BULTYNCK (1987) el registro más bajo de esta especie
se sitúa dentro de la Zona timorensis que correspon-
de a la parte inferior de la Subzona varcus Inferior. El
registro más alto se halla dentro de la Zona herman-
ni-cristatus (KLAPPER & JOHNSON, 1980). Nuestro
ejemplar se sitúa en la parte más alta de la Subzona
varcus Inferior. Esta especie se ha encontrado en
Europa (Pirineos, Montañas Renanas y Árdenas), en
Norteamérica (Ohio, Iowa, Indiana y Mackenzie) y
N. de Australia (Queensland).
Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER, 1976
(Lám. 1, Figs. 1-7)
* 1976 Icriodus difficilis n. sp; ZIEGLER & KLAPPER, pág. 117,
Lám. 1, Figs. 1-7, 17.
1977 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; WEDDIGE, pág.
292, Lám. 2, Fig. 36; Fig. 3/Nr. 11.
1982 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; UYENO, pág. 32,
Lám. 5, Figs. 5-9, 18-20.
1987 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; UYENO, págs. 180-
181, Lám. 9, Figs. 25-26.
1989 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; MAWSON &
TALENT, pág. 244, Lám. 1, Figs. 6-10.
1991 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; UYENO, págs. 159-
160, Lám. 5, Fig. 4.
1992 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; CARLS & GONG,
págs. 210-211, Lám. 1, Figs. 16, 17.
1995 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; SANZ LÓPEZ, pág.
437, Lám. 29, Figs. 8-11.
1998 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; ROGERS, pág. 733,
Figs. 6.8-6.10.
1998 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; UYENO, pág. 157,
Lám. 16, Figs. 1-15, 20, 21.
1999 Icriodus difficilis ZIEGLER & KLAPPER; SPARLING, pág.
898, Fig. 3.6.
Material: 21 ejemplares de los niveles Re3 (5),
Re4 (2), Re5 (1), Re7 (2), Re10 (1), Re11 (2), Re16
(1), Re20 (5), Re24 (1) y Re53 (1).
Descripción: Cuerpo principal biconvexo a pla-
no-convexo. Carena anterior provista de 8-10 dentí-
culos de sección circular, oval o lenticular, conecta-
dos por puentes longitudinales poco marcados, o a
veces ausentes (Lám. 1, Fig. 1). Carena posterior
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formada por 2-3 dentículos de sección elíptica a len-
ticular, anchos y altos, el último es el de tamaño
mayor; están conectados por un ancho puente longi-
tudinal. La cúspide principal, situada en posición
posterior, está inclinada hacia atrás. El ejemplar
mencionado anteriormente solo presenta una cúspi-
de que se une a la carena anterior por una gruesa y
relativamente larga cresta. La fila media es recta a
curvada. Filas laterales generalmente con 6-8 dentí-
culos de sección circular a lenticular, conectados a
la carena anterior por puentes transversales débiles,
en algún ejemplar están aislados (Lám. 1, Fig. 1).
Filas transversales más o menos alineadas, con den-
tículos de altura similar o, excepcionalmente, los
dentículos de la carena son más altos (Lám. 1, Fig.
3). Algunos ejemplares (Lám. 1, Figs. 3, 7), en su
mitad anterior presentan dentículos, de menor tama-
ño, intercalados entre los de la carena anterior, y
entre los de la carena anterior y los de las filas late-
rales. En el cuarto anterior solo hay dentículos de la
carena. El espaciado de las filas transversales es
mayor anteriormente. Los dentículos laterales están
alineados con los de la carena excepto en la última
o dos últimas filas, que están retrasados. Eje oro-
aboral situado cerca del extremo posterior del cuer-
po principal. Cavidad basal estrecha en su mitad
anterior y muy ancha en la posterior. Expansiones
labiales ligeramente asimétricas con mayor desarro-
llo en la mitad posterior, cuyo contorno es subpen-
tagonal. Borde posterior recto con una pequeña
inflexión interna en posición media. Espolón inter-
no triangular muy desarrollado, proyectado hacia
delante con un ángulo de unos 45º; en la unión pos-
terior con el cuerpo principal se desarrolla un seno.
Surco anterior ligeramente curvado.
Discusión: La presencia de un espolón interno
marcado dirigido anteriormente y acompañado por
un seno posterior es diagnóstico de esta especie. Ade-
más de esta característica, I. difficilis se diferencia de
I. brevis en que la carena posterior de éste es más lar-
ga, tiene menos filas laterales y los dentículos de la
fila media están adelantados con respecto a los de las
filas laterales.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie comienza en el Givetiense y alcanza el Fras-
niense bajo. Concretamente, para BULTYNCK (1987)
la entrada de esta especie define la Zona de I. diffici-
lis; el comienzo de esta zona se correlaciona con la
parte superior de la Zona de P. rhenanus/varcus, zona
que corresponde a la parte alta de la Subzona varcus
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LÁMINA 1
Figs. 1-7.- Icriodus difficilis ZIEGLER et al., 1976. Ejemplares procedentes de la capa Re 20. MGUV 5203, 1. vista superior, 2. vista infe-
rior; MGUV 5204, 7. vista superior. Ejemplares procedentes de la capa Re 3. MGUV 5205, 3. vista superior, 4. vista inferior; MGUV
5206, 5. vista superior, 6. vista inferior.
Figs. 8-11.- Icriodus expansus BRANSON & MEHL, 1938. Ejemplar procedente de la capa Re 53. MGUV 5207, 8. vista superior, 9. vista
inferior. Ejemplar procedente de la capa Re 11. MGUV 5208, 10. vista superior, 11. vista inferior.
Figs. 12-16.- Icriodus regularicrescens BULTYNCK, 1970. Ejemplar procedente de la capa Re 4. MGUV 5209, 12. vista superior. Ejem-
plares procedentes de la capa Re 3. MGUV 5210, 13. vista superior, 14. vista inferior; MGUV 5211, 15. vista superior, 16. vista inferior.
Figs. 17-18, 21-24.- Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL, 1938. Ejemplares procedentes de la capa Re 45. MGUV
5212, 17. vista superior, 18. vista inferior; MGUV 5213, 23. vista superior, 24. vista inferior. Ejemplares procedentes de la capa Re 21.
MGUV 5214, 21. vista superior, MGUV 5215, 22.vista superior.
Figs. 19,20.- Icriodus aff. subterminus YOUNGQUIST, 1947. Ejemplares procedentes de la capa Re 45. MGUV 5216, 19. vista superior,
20. vista inferior. Escala gráfica =200 µm
PLATE 1
Figs. 1-7.- Icriodus difficilis ZIEGLER et al., 1976. Specimens from bed Re 20. MGUV 5203, 1. upper view, 2. lower view; MGUV 5204,
7. upper view. Specimens from bed Re 3. MGUV 5205, 3. upper view, 4. lower view; MGUV 5206, 5. upper view, 6. lower view.
Figs. 8-11.- Icriodus expansus BRANSON & MEHL, 1938. Specimen from bed Re 53. MGUV 5207, 8. upper view, 9. lower view. Speci-
men from bed Re 11. MGUV 5208, 10. upper view, 11. lower view.
Figs. 12-16.- Icriodus regularicrescens BULTYNCK, 1970. Specimen from bed Re 4. MGUV 5209, upper view. Specimens from bed Re
3. MGUV 5210, 13. upper view, 14. lower view; MGUV 5211, 15. upper view, 16. lower view.
Figs. 17-18, 21-24.- Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL, 1938. Specimens from bed Re 45. MGUV 5212, 17. upper
view, 18. lower view; MGUV 5213, 23. upper view, 24. lower view. Specimens from bed Re 21. MGUV 5214, 21 upper view; MGUV
5215, 22. upper view.
Figs. 19, 20.- Icriodus aff. subterminus YOUNGQUIST, 1947. Specimens from bed Re 45. MGUV 5216, 19. upper view, 20. lower view.
Scale =200 µm
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LÁMINA 1/PLATE 1
Inferior. Según WEDDIGE (1977), I. difficilis comen-
zaría un poco más tarde (parte alta de la Zona ansa-
tus). Para SANZ LÓPEZ (1995), basándose en KÖNIGS-
HOF & PICHA (1991), alcanzaría el techo de la Zona
falsiovalis Superior. 
Se ha encontrado en Europa (Montañas Renanas y
Pirineos), Norteamérica (Ohio, Iowa y Mackenzie), N.
de Australia (Queensland) y China (región de Yunnan).
Icriodus aff. expansus BRANSON & MEHL, 1938
(Lám. 1, Figs. 8-11)
Material: 10 ejemplares de los niveles Re3 (2),
Re11 (2), Re20 (1), Re45 (1) y Re53 (4).
Descripción: Cuerpo principal biconvexo triangu-
lar, con la máxima anchura en la mitad posterior.
Carena anterior formada por 5-10 dentículos de sec-
ción circular a elíptica conectados por puentes longi-
tudinales cortos; en vista lateral tiene un perfil ase-
rrado. Carena posterior compuesta por 2-3 dentículos
anchos, sección circular a oval, más o menos fusio-
nados y unidos por una cresta. Cúspide recta y de
mayor talla. Las filas laterales tienen 5-9 dentículos
de sección circular, oval o elíptica y están unidos con
los dentículos de la carena anterior por puentes trans-
versales; en algunos ejemplares los dentículos latera-
les se alargan transversalmente en dirección de la
carena, adquiriendo un aspecto lacriforme. Los den-
tículos laterales de las dos últimas filas transversales
ocupan posiciones más retrasadas con respecto a los
de la carena, y anteriormente ocupan posiciones lige-
ramente más adelantadas. Los dentículos laterales y
los de la fila media son aproximadamente de igual
altura. Eje oro-aboral próximo al borde posterior del
cuerpo principal. Cavidad basal más estrecha en su
mitad anterior. Expansiones labiales muy anchas en
la mitad posterior, confiriéndole a esta parte un con-
torno subcircular. Borde posterior recto a ligeramen-
te curvado, y en este caso con un contorno convexo.
Surco anterior algo curvado.
Discusión: Se diferencia de I. expansus por tener
mayor número de filas transversales y porque los
dentículos de la carena anterior están unidos y son de
menor talla que los de I. expansus. En nuestros ejem-
plares los dentículos laterales están unidos a los de la
carena por puentes transversales, mientras que en I.
expansus están separados. Además los dentículos
laterales y de la carena anterior de los ejemplares
pirenaicos están preferentemente alineados mientras
que en I. expansus los de la carena están claramente
adelantados. Las expansiones labiadas de nuestros
ejemplares son mucho más anchas que en los típicos
I. expansus. Por todo ello clasificamos nuestros
ejemplares como I. aff. expansus.
La ausencia de un claro espolón interno y al aso-
ciado seno marcado lo diferencian de I. arkonensis.
Además, en I. arkonensis los dentículos laterales
tienden a fusionarse con los de la carena dando
lugar al desarrollo de crestas transversales; tales
crestas no existen en nuestros ejemplares. Por últi-
mo, la plataforma de I. arkonensis es mucho más
ancha.
Icriodus latericrescens latericrescens
BRANSON & MEHL, 1938
(Lám. 1, Figs. 17, 18, 21-24)
* 1938 Icriodus latericrescens n. sp.; BRANSON & MEHL, págs.
164-165, Lám. 26, Figs. 30-32, 34, 35.
1965 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
WITTEKINDT, págs. 628-629, Lám. 1, Figs. 6-8.
1967 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
KLAPPER et al., págs. 74-75, Lám. 10, Figs. 4-9; Lám. 11,
Figs. 1-5.
1970 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
SEDDON, págs. 53-54, Lám. 4, Figs. 4-7.
1971 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
ORR, pág. 36, Lám. 2, Figs. 10-13, 18, 19.
1975 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
KLAPPER et al.(in ZIEGLER (ed.). Catalogue of Conodonts
II), págs. 127-129, Lám. 2, Fig. 5.
1982 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
UYENO, TELFORD & SANDFORD, pág. 32, Lám. 4, Figs. 27-30.
1983 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
KLUG, pág. 86, Figs. 8 V-AD.
1995 Icriodus cf. latericrescens latericrescens BRANSON &
MEHL; SANZ LÓPEZ, pág. 437, Lám. 28, Figs. 11-13.
1998 Icriodus latericrescens latericrescens BRANSON & MEHL;
ROGERS, pág. 733, Figs. 6.11-6.12.
Material: 11 ejemplares de los niveles Re21 (4),
Re45 (3), Re47 (3) y Re51 (1)
Descripción: Cuerpo principal delgado, alargado,
biconvexo o cóncavo-convexo. 
Carena anterior compuesta por 6-9 dentículos
pequeños, de sección elíptica o lenticular, distribui-
dos variablemente; en general libres, alguno se
conecta mediante débiles puentes oblicuos incipien-
tes a los laterales. Unos pocos ejemplares (Lám. 1,
Fig. 23) presentan dos dentículos entre algunas de
las filas transversales. Carena posterior que se curva
internamente, está formada por 3-4 dentículos fusio-
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nados o individualizados, que puede ser finos y de
sección lenticular. Filas laterales con 6-9 dentículos,
de sección circular a oval. El espaciado es mayor en
la parte anterior, donde no hay fila media. Los den-
tículos de las filas transversales están alineados
entre si siempre, pero, en algunos ejemplares, no
con los de la carena. La altura de los dentículos de
la fila media es mucho más baja que la de los de las
filas laterales, dando lugar a la existencia de un sur-
co en sección transversal. En el lado externo, hay un
proceso posterolateral que proximalmente forma
unos 90º con la carena posterior, y distalmente se
curva hacia atrás. La carena exterior conecta con la
posterior delante de la cúspide. Este proceso esta
ornamentado por 2-4 dentículos aislados, situados
en posición central, y más o menos marcados que,
en algún caso, se unen por débiles puentes transver-
sales a algún dentículo lateral (Lám. 1, Fig. 21). Pro-
ceso lateral interno, dirigido anteriormente, menos
desarrollado y sin dentículos. Eje oro-aboral se
encuentra cerca del extremo posterior del cuerpo
principal. La cavidad basal es más ancha en su ter-
cio posterior. Expansiones labiales algo simétricas,
más desarrolladas en su mitad posterior, en cuyo
lado interno se aprecia un espolón dirigido oblicua-
mente hacia delante. El borde posterior es más bien
cóncavo. Expansión postero-lateral formando casi
180º con el espolón anterior. Surco anterior ligera-
mente curvado. Surco posterior formando unos 135º
con el anterior.
Discusión: La siguiente combinación de caracte-
res permite reconocer este taxón: 1) proceso lateral-
posterior unido a la carena por delante de la cúspi-
de principal; 2) desarrollo de una depresión, más
marcada en la parte posterior de la plataforma, debi-
do a que la altura de los dentículos de la fila media
es menor que la de los laterales; 3) carena anterior
no desarrollada a lo largo de toda la longitud del
cuerpo principal.
La mayor talla y el aspecto redondeado de los
dentículos de la carena anterior, así como el aspecto
mucho más grueso y robusto de I. latericrescens
robustus diferencia este taxón de I. latericrescens
latericrescens.
Distribución estratigráfica y geográfica: esta
especie tiene un rango que se restringe a la parte alta
del Givetiense (hasta el límite Devónico
Medio/Superior). Se ha registrado en Europa (Pirine-
os y las Montañas Renanas) y Norteamérica (Mis-
souri, Ontario, Iowa, Texas, Illinois, Nueva York,
Ohio, Indiana y Kentucky).
Icriodus lindensis WEDDIGE, 1977
(Lám. 2, Figs. 1, 2 )
* 1977 Icriodus lindensis n. sp.; WEDDIGE, pág. 293, Lám. 2,
Figs. 38-39; Fig. 3/Nr.15.
1987 Icriodus lindensis WEDDIGE; BULTYNCK, pág. 159, Lám.
4, Figs. 17-22.
1992 Icriodus lindensis WEDDIGE; CARLS & GONG, pág. 210,
Lám. 1, Figs. 12-13.
1995 Icriodus lindensis WEDDIGE; SPARLING, pág. 1131, 1133,
Figs. 6.28-6.30.
1995 Icriodus lindensis WEDDIGE; SANZ LÓPEZ, pág. 438, Lám.
28, Figs. 8-9.
Material: 1 ejemplar en el nivel Re20.
Descripción: Cuerpo principal ligeramente biconve-
xo y estrecho. Carena anterior formado por 6 dentículos
de sección circular a lenticular. El comienzo de ésta es
difuso. Carena posterior ligeramente desplazada con res-
pecto a la anterior; tiene 3 dentículos de sección lenticu-
lar, que crecen gradualmente en dirección posterior y que
están fusionados en sus bases. La cúspide, que se reclina
posteriormente, es ligeramente más ancha y alta que los
otros dos dentículos. Filas laterales con 6 dentículos de
sección circular, conectados (pocos) con la carena ante-
rior por débiles puentes transversales. Espaciado regular
de las filas transversales. Los dentículos de las filas
transversales se retrasan a los de la fila media, formando
un cierto ángulo obtuso y son de altura similar. En vista
lateral los perfiles inferior y superior son, más o menos,
paralelos. Eje oro-aboral ubicado cerca del extremo pos-
terior. Cavidad basal más estrecha en su mitad anterior.
Expansiones labiales asimétricas que aumentan de
anchura en el último tercio posterior, la interna está más
desarrollada. Contorno posterior en forma de «U». Bor-
de posterior recto. Surco anterior ligeramente curvado.
Discusión: Esta especie se caracteriza principal-
mente por la presencia de 3 dentículos en la carena pos-
terior, con dos de ellos fusionados en su base. I. linden-
sis se diferencia de I. brevis (además de las diferencias
ya discutidas allí) porque los dentículos de la carena
posterior de I. brevis están más individualizados, ésta
es más larga que la de I. lindensis y el/los dentículo/s
posterior/es está/n más reclinado/s. En vista lateral el
perfil de I. lindensis es subrectangular. En vista aboral,
la cavidad basal de I. brevis es ligeramente más ancha .
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie se restringe al Givetiense, WEDDIGE (1977)
propone un rango desde la parte más alta de la Zona
ensensis a la mitad inferior de la Subzona varcus
Inferior; posteriormente BULTYNCK (1987) extiende
un poco, tanto por arriba como por abajo, el rango de
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este taxón, pero queda limitado a estas dos zonas. Se
ha encontrado en Europa (Árdenas, Pirineos y Rena-
nia), en el pre-sahariano marroquí, Norteamérica
(Ohio) y en China (región de Yunnan).
Icriodus aff. regularicrescens BULTYNCK, 1970
(Lám. 1, Figs. 12-16)
Material: 18 ejemplares de los niveles Re3 (6),
Re4 (2), Re5 (1), Re6 (1), Re7 (2), Re10 (1), Re19
(1) y Re20 (4).
Descripción: Cuerpo principal alargado, biconve-
xo o convexo-cóncavo. Carena anterior formada por
8-10 dentículos de sección circular u oval conectados
por puentes longitudinales delgados. En general, la
altura de estos dentículos aumenta a partir de la mitad
anterior del cuerpo principal. Carena posterior con 2-
3 dentículos unidos por una cresta corta y robusta (a
veces fusionados); cúspide alta y ancha. Filas latera-
les compuestas por 8-9 dentículos, de sección circu-
lar a oval conectadas con la carena anterior por puen-
tes transversales bien marcados. Estos dentículos
están retrasados con respecto a los de la carena, más
marcadamente en la parte posterior. El espaciado de
las filas transversales aumenta posteriormente en los
ejemplares juveniles. Eje oro-aboral ubicado próxi-
mo al borde posterior del cuerpo principal. La cavi-
dad basal es más estrecha en su mitad anterior o en
las dos terceras partes anteriores. Expansiones labia-
les asimétricas con un espolón inicial interno que for-
ma un ángulo de unos 30º con el eje antero-posterior;
el labio externo se expande progresivamente en
dirección anterior. Borde posterior convexo y contor-
no en forma de «U». Surco anterior recto. 
Discusión: Nuestros ejemplares se diferencian I.
regularicrescens por la forma y ornamentación de la
plataforma. Los ejemplares figurados por
BULTYNCK (1970) poseen dentículos claramente
individualizados y los dentículos de la carena ante-
rior están notoriamente adelantados. También las
expansiones de la cavidad basal son más anchas en
los ejemplares de BULTYNCK (1970). No obstante
hay un ejemplar figurado por BULTYNCK (1987,
Lám. 4, Fig. 11) que está muy próximo a nuestros
ejemplares excepto por la amplia cavidad basal. Dos
de los ejemplares figurados por WEDDIGE, 1977
(Lám. 2, Figs. 30, 32) también presentan claros
puentes transversales y filas más o menos alineadas
como en nuestros ejemplares, pero en menor núme-
ro. Aunque hay ciertas semejanzas con algunos de
los ejemplares incluidos dentro del espectro de I.
regularicrescens, preferimos por el momento no
incluir nuestros ejemplares dentro de este taxón y
los clasificamos como I. aff. expansus.
La expansión externa y el claro espolón interno de
algunos de nuestros ejemplares permiten distinguir-
los de I. obliquimarginatus. Además, los dentículos
laterales de este taxón están más claramente retrasa-
dos y no tiene puentes transversales. Por último, los
dentículos de la carena posterior de I. obliquimargi-
natus son más altos.
Icriodus aff. subterminus YOUNGQUIST, 1947
(Lám. 1, Figs.19-20)
Material: 1 ejemplar incompleto en el nivel Re45.
Descripción: Cuerpo principal corto y biconvexo.
Carena anterior formada por al menos 5 dentículos
de sección lenticular y tamaño diminuto que aumen-
ta anteriormente, conectados por débiles aristas lon-
gitudinales que recorren el fondo de los surcos trans-
versales. Carena posterior con 3 dentículos, sección
circular; los dos últimos están unidos por una cresta
dibujando una forma de media luna. Cúspide muy
alta y reclinada.
Filas laterales con al menos 7 dentículos de sec-
ción circular, tamaño más grande que los de la fila
media por lo que en sección transversal hay una
depresión media más marcada posteriormente .
Anteriormente, cuando ya no hay carena anterior, los
dentículos laterales se unen en crestas transversales.
Las filas transversales se ordenan irregularmente. El
espaciado de las filas transversales se mantiene
constante, excepto en la parte anterior que aumenta.
Eje oro-aboral cerca del margen posterior; expansio-
nes labiales simétricas con amplias expansiones late-
rales, sin llegar a desarrollar espolones. Contorno
posterior subpentagonal. Borde posterior recto con
pequeña invaginación. Surco anterior, aunque recu-
bierto por matriz, parece ligeramente curvado en su
primer tercio anterior.
Discusión: Este ejemplar se parece a I. subtermi-
nus en la disposición de los dentículos sobre la pla-
taforma; sin embargo, nuestro ejemplar tiene más
dentículos, tanto laterales como en la carena ante-
rior, que el holotipo y material figurado y adscrito a
esta especie por WEDDIGE, 1977 (Lám. 2, Figs. 44-
45), RACKI & BULTYNCK, 1993 (Lám. 3, Fig. 8) y
UYENO, 1998 (Lám. 18, Figs. 21-24). Por el momen-
to y hasta que dispongamos de más material que per-
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mita hacer un estudio de la variabilidad de esta for-
ma, clasificamos este ejemplar en nomenclatura
abierta.
Distribución estratigráfica y geográfica: Se ha
reconocido en la muestra Renanúe 45, asociado a
otros taxones que indican una edad de Givetiense
alto, Subzona varcus Superior.
Género Polygnathus HINDE, 1879
Polygnathus aff. P. angustidiscus YOUNGQUIST,
1945 sensu KLAPPER & LANE, 1985
(Lám. 4, Figs. 29, 30 )
1985 Polygnathus aff. P. angustidiscus YOUNGQUIST, KLAPPER
& LANE; pág. 932, Lám. 16, Figs. 2-6.
Material: Un ejemplar fragmentado del nivel Re56.
Discusión: A pesar de disponer de un solo ejem-
plar incompleto, las características diagnósticas de
este taxón mencionadas por Klapper & Lane, presen-
cia de una lámina alta y de una carena que se extien-
de más allá de la plataforma se reconocen muy bien
en nuestro ejemplar. Este último carácter permite dis-
tinguirlo de otros taxones del género.
Distribución estratigráfica y geográfica: Los 10
ejemplares clasificados por Klapper & Lane (1985)
proceden de una sola muestra que ellos aproximan a
la parte baja de la Zona asymmetricus Media.
Polygnathus cristatus HINDE, 1879
(Lám. 4, Figs. 10, 13)
1957 Polygnathus cristata HINDE; BISCHOFF & ZIEGLER, págs.
86-87, Lám. 15, Figs. 1a, b, 2-12, 13a, b, 16; Lám. 17,
Figs. 12, 13.
1967 Polygnathus cristata HINDE; WIRTH, pág. 224, Lám. 21,
Fig. 18.
1970 Polygnathus cristata HINDE; SEDDON, pág. 57, Lám. 9,
Figs. 13-15.
1971 Polygnathus cristatus HINDE; ORR, pág. 48, Lám. 6, Figs.
1-2.
1980 Polygnathus cristatus HINDE; JOHNSON, KLAPPER & TRO-
JAN, Lám. 3, Fig. 36.
1991 Polygnathus cristatus HINDE; UYENO, Lám. 4, Fig. 23.
non Polygnathus (?) cristatus BRYANT; RACKI & BULTYNCK,
1993 Lám. 4, Fig. 15 (= P. ordinatus),
1993 Polygnathus (?) ordinatus BRYANT; RACKI & BULTYNCK,
Lám. 4, Fig. 16.
1995 Polygnathus cristatus HINDE; SANZ LÓPEZ, pág. 490,
Lám. 31, Figs. 3-4, 6. 
Material: 9 ejemplares de los niveles Re56 (4),
Re62 (1) y Re69 (4)
Descripción: Cuerpo principal de aspecto ovala-
do-romboidal muy ancho. Plataforma ligeramente
asimétrica, el lado externo algo más ancho. Anchura
máxima en la mitad anterior de la plataforma. Lámi-
na libre muy corta de longitud, que representa casi
una quinta parte de la unidad con 5-8 dentículos
libres solo en sus puntas; algunos ejemplares, hay
dos más altos. Carenas anterior y posterior forman-
do un conjunto de 9-12 dentículos alineados, de
aproximadamente igual altura, de sección circular,
cúspide redondeada, más bajos que los de la lámina
libre. En vista oral presenta 2 filas longitudinales de
nodos gruesos esféricos alargados transversalmente,
aislados y de tamaño variable, distribuidas a ambos
lados de la plataforma y subparalelas a la carena. En
general, los nodos anteriores y más próximos a la
carena son más grande que los posteriores y margi-
nales. Pequeño desarrollo de los surcos marginales
anteriores. En vista lateral, cuerpo plano ligeramen-
te doblado anteriormente en dirección aboral. Eje
oro-aboral localizado casi en el final posterior de la
región anterior de la plataforma. Cavidad basal
pequeña, labiada y larga que se continúa anterior-
mente en un surco relativamente ancho y posterior-
mente en una quilla.
Discusión: La ornamentación longitudinal de
nodos gruesos es la principal característica de este
taxón. Presenta cierta semejanza con P. ordinatus, sin
embargo, en éste los nodos están unidos en filas con-
tinuas que son más estrechas, surcos más marcados,
lámina libre más larga y alta, plataforma más estre-
cha y fuerte curvatura aboral en los dos lados, que en
vista lateral le confiere un aspecto fuertemente con-
vexo a la unidad. Las diferencias con Klapperina
ovalis se comentan allí.
Distribución estratigráfica y geográfica: Inicial-
mente KLAPPER & ZIEGLER (1979) consideraron que
esta especie tenía un rango Givetiense superior-Fras-
niense inferior (desde la Subzona hermanni-cristatus
Superior hasta la Zona asymmetricus Media o inclu-
so hasta la Zona punctata); pero posteriormente
KLAPPER & JOHNSON (1990), lo limitan al Givetiense
superior al indicar su desaparición en la Subzona dis-
parilis Superior. Este taxón se registra en Europa
(Cordillera Cantábrica, Montañas Renanas, Pirineos
y Montañas de Holy Cross) y Norteamérica (Indiana,
Texas, Nevada y Mackenzie).
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Polygnathus decorosus STAUFFER, 1938
(Lám. 4, Fig. 11)
* 1938 Polygnathus decorosus n. sp.; STAUFFER, pág. 438, Lám.
53, Figs. 5, 6, 10, 15, 16.
1967 Polygnathus decorosa STAUFFER; WIRTH, pág. 225, Lám.
21, Figs. 19a, b, 20.
1970 Polygnathus decorosus STAUFFER; KLAPPER et al., Lám. 3,
Figs. 1-6.
1971 Polygnathus decorosus STAUFFER; ORR, pág. 48, Lám. 4,
Figs. 1-5.
1985 Polygnathus cf. decorosus STAUFFER; KLAPPER & LANE,
pág. 935, Fig. 18.7.
1992 Polygnathus decorosus STAUFFER; CARLS & GONG, págs.
216-217, Lám. 4, Figs. 9-11.
1995 Polygnathus decorosus STAUFFER; SANZ LÓPEZ, pág. 491,
Lám. 34, Fig. 7.
Material: 22 ejemplares de los niveles Re58 (12),
Re59 (9) y Re60 (1).
Descripción: Cuerpo principal esbelto y estrecho,
ligeramente asimétrico y forma sagitada. Talla peque-
ña. Lámina libre muy alta y con longitud variable
desde casi la mitad a un tercio de la unidad, con 12-14
dentículos de sección elíptica u oval, lateralmente
comprimidos y libres solo en sus puntas; de altura
similar o a veces, los dentículos anteriores son más
altos. Carena anterior con 4-5 dentículos fusionados,
formando una cresta fina y más bajos que los de la
lámina libre. Carena posterior, formada por más de 5
dentículos interconectados de sección nodular subcir-
cular, el tamaño de los nódulos aumenta anteriormen-
te llegando a ser más altos que los de la carena ante-
rior y de nuevo decrecen posteriormente. La
plataforma presenta dentículos/nodos afilados margi-
nales marcados o tenues y alargados longitudinalmen-
te adquiriendo, en algún caso, un aspecto de finas
crestas; surcos adcarenales estrechos y someros. Sur-
cos marginales anteriores cóncavos hacia arriba. En
vista lateral los bordes anterior y posterior están cur-
vados aboralmente, más marcadamente el posterior.
Márgenes de la plataforma crenulados y ligeramente
más altos que la carena. Eje oro-aboral ubicado en la
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LÁMINA 2
Figs. 1, 2.- Icriodus lindensis WEDDIGE, 1977. Ejemplar procedente de la capa Re 20. MGUV 5217, 1. vista superior, 2. vista inferior
(escala gráfica= 100 µm).
Figs. 3, 4.- Icriodus brevis STAUFFER, 1940. Ejemplar procedente de la capa Re 20. MGUV 5218, 3. vista superior, 4. vista inferior.
Figs. 5-13, 15-18.- Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE, 1879. Ejemplares procedentes de la capa Re 1. MGUV 5219, 5. vista
superior, 6. vista latero-superior (escala gráfica=500 µm), 7. vista inferior; MGUV 5220, 8. vista latero-superior (escala gráfica=500 µm),
9. vista inferior; MGUV 5221, 10. vista inferior (escala gráfica=500 µm), 11. vista superior (escala gráfica=500 µm); MGUV 5222, 12.
vista latero-superior (escala gráfica=500 µm), 13. vista inferior (escala gráfica=500 µm); MGUV 5223, 15. vista latero-superior, 16. vis-
ta inferior. Ejemplar procedente de la capa Re 20. MGUV 5224, 17. vista latero-superior (escala gráfica=500 µm), 18. vista inferior
(escala gráfica=500 µm).
Figs. 14, 19-24.- Polygnathus linguiformis ssp.  Ejemplar procedente de la capa Re 1. MGUV 5225, 14. detalle de la cavidad basal (esca-
la gráfica=100 µm), 19. vista latero-superior, 20. vista inferior. Ejemplares procedentes de la capa Re 42. MGUV 5226, 21. vista supe-
rior, 22. vista inferior; MGUV 5227, 23. vista superior, 24. vista inferior.
Figs. 25-28.- Polygnathus linguiformis klapperi CLAUSEN et al., 1979. Ejemplares procedentes de la capa Re 19. MGUV 5228, 25. vis-
ta inferior (escala gráfica=500 µm), 26. vista superior (escala gráfica=500 µm); MGUV 5229, 27. vista superior (escala gráfica=500 µm),
28. vista inferior (escala gráfica=500 µm). (escala gráfica=200 µm, cuando no se indica otro valor).
PLATE 2
Figs. 1, 2.- Icriodus lindensis WEDDIGE, 1977. Specimen from bed Re 20. MGUV 5217, 1. upper view, 2. lower view (bar= 100 µm).
Figs. 3, 4.- Icriodus brevis STAUFFER, 1940. Specimen from bed Re 20. MGUV 5218, 3. upper view, 4. lower view.
Figs. 5-13, 15-18.- Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE, 1879. Specimens from bed Re 1. MGUV 5219, 5. upper view, 6. upper-
lateral view (bar=500 µm), 7. lower view. MGUV 5220, 8. upper-lateral view (bar=500 µm), 9. lower view; MGUV 5221, 10. lower
view (bar=500 µm), 11. upper view (bar=500 µm); MGUV 5222, 12. upper-laterl view (bar=500 µm), 13. lower view (bar=500 µm);
MGUV 5223, 15. upper-lateral view, 16. lower view. Specimen from bed Re 20. MGUV 5224, 17. upper-lateral view (bar=500 µm), 18.
lower view (bar=500 µm).
Figs. 14, 19-24.- Polygnathus linguiformis ssp. Specimen from bed Re 1. MGUV 5225, 14. detail of basal cavity (bar=100 µm), 19.
upper-lateral view, 20. lower view. Specimens from bed Re 42. MGUV 5226, 21. upper view, 22. lower view; MGUV 5227, 23. upper
view, 24. lower view.
Figs. 25-28.- Polygnathus linguiformis klapperi CLAUSEN et al., 1979. Specimens from bed Re 19. MGUV 5228, 25. lower view
(bar=500 µm), 26. upper view (bar=500 µm). MGUV 5229, 27. upper view (bar=500 µm), 28. lower view (bar=500 µm). (scale bar=200
µm, otherwise explained).
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región anterior. Cavidad basal relativamente grande,
simétrica, labiada y de contorno subcircular. Anterior-
mente se continúa en un surco ancho y posteriormen-
te en una quilla surcada y ligeramente curvada.
Discusión: Además de las diferencias enumeradas
allí, P. decorosus se distingue de P. xylus por presen-
tar una cavidad basal simétrica que se dispone en una
posición ligeramente posterior.
Distribución estratigráfica y geográfica: Este
taxón es exclusivamente Frasniense; según ZIEGLER
(1973) se extendería desde la Zona de Ancyrognathus
triangularis hasta la parte más alta de la Zona de
gigas; posteriormente, ZIEGLER & SANDBERG (1990)
extienden ligeramente su rango inferior hasta la Zona
de asymmetricus Inferior. Esta especie se ha encon-
trado en Europa (Pirineos), Norteamérica (Ohio,
Iowa y Mackenzie), oeste de Australia y China
(región de Yunnan).
Polygnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER, 1957
(Lám. 4, Figs. 7-9, 12)
* 1957 Polygnathus dengleri n. sp.; BISCHOFF & ZIEGLER, pág.
87, Lám. 15, Figs. 14, 15, 17-24; Lám. 16, Figs. 1-4.
1965 Polygnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER; ZIEGLER, pág.
671, Lám. 6, Figs. 1-6.
1980 Polygnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER; JOHNSON et
al., pág. 102, Lám. 4, Figs. 24-28, 30.
1993 Polygnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER; RACKI &
BULTYNCK, Lám. 4, Fig. 13; Lám. 5, Figs. 3-5, 7, (non 
Fig. 6).
Material: 119 ejemplares de los niveles Re56
(47), Re58 (13), Re59 (1), Re62 (33), Re63 (16),
Re64 (5) y Re69 (4).
Descripción: Cuerpo principal alargado de aspec-
to subtriangular muy variable, dominando las formas
ovales y acorazonadas. Márgenes de la plataforma
simétricos. Anchura máxima hacia la mitad de la pla-
taforma. Lámina libre muy corta y alta, ocupando
una quinta parte de la longitud total, provista de 4-5
dentículos inclinados hacia atrás, de cúspide muy
aguda con los anteriores, un poco más altos. Margen
anterior convexo que junto a la altura e inclinación de
los dentículos confiere a la unidad, en vista lateral, un
aspecto característico en forma de cuña. Carena ante-
rior formada por dentículos fusionados en una cresta,
o libres solo en sus puntas; carena posterior con unos
7 dentículos libres afilados, de sección circular, tama-
ños similares, más altos que los de la carena anterior
y sobrepasando posteriormente los márgenes latera-
les. Plataforma ornamentada por crestas transversales
finas y cortas o por una alternancia de nodos con filas
de nodos finas que en los dos casos se disponen con-
tiguas a las anchas fosas planas y lisas situadas a
ambos lados de la carena. Otro tipo de ornamentación
es el formado por nodos finos distribuidos al azar por
toda la plataforma. En vista lateral el conjunto es
aplanado y ambos extremos se curvan ligeramente en
dirección aboral. Eje oro-aboral localizado en la par-
te anterior de la plataforma. Cavidad basal diminuta,
oval con reborde fino, que se continúa en quillas rec-
tas surcadas. 
Discusión: P. dengleri, presenta una gran varia-
bilidad morfológica que queda ya reflejada en el
material topotípico, y que ha dado lugar a la crea-
ción de tres morfotipos cuyas características son las
siguientes:
a) Morfotipo a (KLAPPER, 1980): Caracterizada
por presentar la lámina libre más larga y la platafor-
ma más oval sin llegar a la extremidad distal. Orna-
mentación gruesa e irregular, restringida en los már-
genes de la plataforma.
b) Morfotipo b (BULTYNCK & JACOBS, 1981): for-
ma precoz; caracterizada por una ornamentación
gruesa e irregular. En las formas a y b, los márgenes
anteriores de la plataforma son perpendiculares a la
lámina. Las fosas laterales son grandes y profundas.
c) Morfotipo g: forma tardía y holotipo. Caracte-
rizada por una ornamentación nodulosa y costillas
finas. 
Aunque nuestros ejemplares presentan una lámina
libre muy corta, los incluimos dentro del morfotipo a
porque la plataforma no llega al extremo distal, y la
ornamentación se limita a los márgenes laterales.
Distribución estratigráfica y geográfica: Este
taxón tiene un rango muy corto limitado entre las
zonas de dengleri (=Subzona disparilis Superior) y
de asymmetricus Inferior, es decir, entre la parte final
del Givetiense y la parte más baja del Frasniense.
Registros de esta especie se citan en Europa (Pirine-
os, Montañas Renanas, Montañas Holy Cross, Alpes
Cárnicos austriacos e italianos, Cornwall y Devon),
Marruecos, Norteamérica (Michigan, Nevada, Mac-
kenzie y Nueva York) y al oeste de Australia.
Polygnathus dubius HINDE, 1879
(Lám. 4, Figs. 14, 18, 19)
* 1879 Polygnathus dubius n. sp.; HINDE, págs. 362-364, Lám.
16, Figs. 6-17.
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1980 P. dubius HINDE; JOHNSON, KLAPPER & TROJAN, Lám. 4,
Fig. 32.
1986 P. dubius HINDE; GARCÍA-LÓPEZ, págs. 88-89, Lám. 14,
Figs. 4-16.
1991 P. dubius HINDE; UYENO, Lám. 5, Fig. 2.
1992 P. dubius HINDE; CARLS & GONG, pág. 216, Lám. 4, Figs.
4, 5.
1995 P. dubius HINDE; HÜNEKE, pág. 122, Lám. 1, Fig. 18.
Material: 18 ejemplares de los niveles Re56 (8),
Re59 (1), Re60 (1), Re62 (2), Re63 (2), Re67 (2) y
Re69 (2).
Descripción: Cuerpo principal casi simétrico en la
parte anterior y claramente asimétrico en la posterior,
que presenta un desarrollo mayor en el lado externo.
Rostro corto y estrecho coincidiendo con la región
anterior, que a su vez es más estrecha que la poste-
rior. Anchura máxima aproximadamente en la mitad
del cuerpo principal, situada después de una marcada
constricción en el lado externo. Borde posterior agu-
do. Lámina libre igual o ligeramente más corta que el
cuerpo principal, formada por al menos 12 dentículos
lateralmente comprimidos, los 2-3 primeros más
altos, y luego van decreciendo de altura hasta termi-
nar en una cresta fina que se continúa con la de la
carena anterior. La carena anterior es una cresta lige-
ramente más gruesa que la de la lámina libre. Carena
posterior, formada por 8-10 dentículos libres, sección
circular y conectados mediante una cresta, de modo
que solo se reconocen sus ápices. Plataforma orna-
mentada por crestas, radiales en la parte anterior y
transversales en la mitad posterior, o nódulos alarga-
dos marginales y cortos, los cuales son más abundan-
tes en el tercio posterior de la plataforma. Surcos
adcarenales lisos, más profundos en la región anterior
y que llegan a desaparecer distalmente. En vista late-
ral el extremo posterior esta ligeramente curvado en
dirección aboral. Los bordes crenulados de la plata-
forma son algo más bajos que la carena. Eje oro-abo-
ral localizado hacia el final de la región anterior.
Cavidad basal pequeña, redondeada que se continúa
anteriormente en un surco estrecho y posteriormente
en una quilla fuertemente curvada.
Discusión: La ausencia de un rostro marcado, el
contorno de la plataforma y su ornamentación, y una
posición algo más distal de la cavidad basal permiten
distinguir a P. pennatus de P. dubius. También la
ausencia del rostro en P. decorosus permite distinguir-
lo de P. dubius. P. pseudofoliatus se parece a P. dubius,
pero la plataforma del primero es mas estrecha poste-
riormente, y la constricción es mucho menos marcada. 
Distribución estratigráfica y geográfica: Aunque
hay numerosas citas de esta especie a partir del techo
de la Subzona varcus Media, ZIEGLER (1973) consi-
dera su primera aparición a partir de la Zona her-
manni-cristatus Inferior; su límite superior se consi-
dera tradicionalmente en la Zona asymmetricus
Inferior. Este taxón se encuentra en Europa (Harz y
Pirineos), Norteamérica (Nueva York, Michigan,
Nevada y Mackenzie) y China (Yunnan).
Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER, 1957
(Lám. 3, Figs. 6, 8, 9, 13)
* 1957 Polygnathus eiflia n. sp.; BISCHOFF & ZIEGLER, pág. 89,
Lám. 4, Figs. 5, 6, 7.
1965 Polygnathus eiflia BISCHOFF & ZIEGLER; WITTEKINDT,
pág. 633, Lám. 1, Figs. 20, 21.
1971 Polygnathus sp. aff. eiflius ; KLAPPER, pág. 63, Lám. 2,
Figs. 14, 15, 20.
1977 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; WEDDIGE, pág.
311, Lám. 4, Figs. 66-67; Fig. 4.
1985 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; BULTYNCK, pág.
282, Lám. 7, Fig. 17.
1986 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; GARCÍA-LÓPEZ,
pág. 89, Lám. 10, Figs. 16-17 (con lista parcial de sinonimia).
1989 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; MAWSON &
TALENT, pág. 248, Lám. 3, Fig. 13.
1995 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; SPARLING, pág.
1135, Figs. 2.31-2.38.
1995 Polygnathus sp. aff. P. eiflius; SPARLING, pág. 1136, Figs.
2.9- 2.10.
1995 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; HÜNEKE, pág.
122, Lám. 1, Figs. 14-15.
1995 Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER; SANZ LÓPEZ,
pág. 493, Lám. 24, Figs. 10-11; Lám. 25, Fig. 11.
Material: 31 ejemplares del nivel Re1.
Descripción: Cuerpo principal biconvexo y muy
asimétrico con la plataforma externa muy ancha en la
mitad posterior. Plataforma anterior muy restringida
con un rostro bien desarrollado, cuyos márgenes son
subparalelos a la carena. Lámina libre con 10-13 den-
tículos ligeramente fusionados y comprimidos late-
ralmente con el siguiente ritmo: el distal más peque-
ño, siguen 3-4 que aumentan progresivamente de
tamaño y son más altos que el resto (Lám. 3, Fig. 6).
Longitud similar a la de la plataforma. La carena
anterior forma una cresta continua de dentículos
fusionados y comprimidos lateralmente, pudiendo
llegar a observarse hasta 4-5 dentículos mal diferen-
ciados. Carena posterior formada por una fila de 4-5
dentículos afilados libres y conectados por una fina
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cresta. Región rostral con desarrollo de crestas dia-
gonales. Surcos adcarenales profundos que se hacen
más someros en la región posterior. Puntos de geni-
culación no opuestos, el interno considerablemente
más adelantado. Ornamentación variada, constituida
por finísimos nodos y por nodos alineados unidos por
finas aristas que a primera vista sugieren la existen-
cia de crestas; éstas, que se disponen radialmente, se
desarrollan principalmente en el lado externo de la
región posterior. En la parte anterior (rostral) el mar-
gen interno presenta 2-3 dentículos poco desarrolla-
dos. En vista lateral el conjunto es recto, a excepción
de la flexión aboral en la región posterior. Cavidad
basal asimétrica, pequeña y labiada, localizada en la
parte posterior en la región rostral; el lado externo es
el más ancho. Quilla anterior surcada y recta; quilla
posterior ligeramente curvada.
Discusión: La presencia de un rostro con crestas
diagonales anteriores, el estilo de la ornamentación y
el desarrollo de los surcos permite asignar nuestros
ejemplares a P. eiflius. Esta especie está próxima a P.
hemiansatus, de la que se diferencia por presentar sur-
cos adcarenales más estrechos y cortos que no alcan-
zan la mitad posterior, mayor desplazamiento de los
puntos de geniculación y mayor expansión del lado
externo. Además cuando P. hemiansatus presenta filas
de nodos alineadas, éstas se disponen transversas a los
márgenes, mientras que en P. eiflius (que existen en
todos nuestros ejemplares) son radiales. Por último, P.
hemiansatus no presenta cresta diagonal.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie que se restringe al Devónico Medio (Eife-
liense Superior a Givetiense Inferior) se ha encon-
trado en Europa (Montañas Renanas, Harz, Cordille-
ra Cantábrica, Pirineos, Austria y Bélgica), Australia
(Moore Creek y Queensland) y Norteamérica
(Ohio).
Polygnathus linguiformis
HINDE, 1879
* 1879 Polygnathus linguiformis n. sp.; HINDE, pág. 367, Lám.
17, Fig. 15.
Discusión: P .linguiformis es un conodonto muy
común en el Devónico Medio. Se conocen varios
taxones (subespecies y morfotipos), de los cuales
hemos identificado los siguientes: 
P. linguiformis linguiformis (= morfotipo g de
BULTYNCK, 1970)
P. linguiformis weddigei CLAUSEN, LEUTERITZ &
ZIEGLER, 1979 (= morfotipo d de ZIEGLER & KLAP-
PER, 1976) 
P. linguiformis klapperi CLAUSEN, LEUTERITZ &
ZIEGLER, 1979 (= morfotipo e de ZIEGLER & KLAP-
PER, 1976)
Polygnathus linguiformis klapperi
CLAUSEN, LEUTERITZ & ZIEGLER, 1979
(Lám. 2, Figs. 25-28)
* 1979 Polygnathus linguiformis klapperi n. sp.; CLAUSEN et al.,
pág. 32, Lám. 1, Figs. 7, 8.
1986 Polygnathus linguiformis klapperi CLAUSEN et al.; Gar-
cía-López, págs. 92-93, Lám. 13, Figs. 11-12 (con lista de
sinonimia).
1989 Polygnathus linguiformis klapperi CLAUSEN et al.; MAW-
SON & TALENT, págs. 252-253, Lám. 5, Figs. 10-11.
1995 Polygnathus linguiformis klapperi CLAUSEN et al.; SANZ
LÓPEZ, pág. 502, Lám. 26, Figs. 15-16; Lám. 27, Figs. 1-
4; Lám. 29, Fig. 16 (con lista de sinonimia).
1998 Polygnathus linguiformis klapperi CLAUSEN et al.; UYE-
NO, págs. 162-163, Lám. 13, Figs. 22-27; Lám. 14, Figs.
1-11 (con lista parcial de sinonimia).
Material: 19 ejemplares de los niveles Re1(2),
Re6(3), Re9(2), Re11(5), Re19(4), Re42(2) y Re 53(1).
Descripción: Cuerpo principal robusto, asimétrico,
con márgenes convexos. Plataforma externa más desa-
rrollada y más alta que la interna. En el tercio posterior
se diferencia una lengüeta bien desarrollada, redonde-
ada y ancha o, a veces, alargada y estrecha. Lámina
libre formada por 5-7 dentículos de tamaños diferentes
y comprimidos lateralmente. El tercer dentículo es el
más alto y ancho (longitudinalmente). Carenas ante-
rior y posterior formadas por una cresta de nódulos
fusionados que se interrumpe en la lengüeta. Platafor-
ma externa ornamentada por crestas transversales bien
marcadas, separadas de la carena por un surco adcare-
nal liso, estrecho y profundo. La plataforma interna
está ornamentada por pequeños nódulos o alineaciones
de nodos que alcanzan la carena; surco adcarenal muy
corto y somero. El margen anterior de la plataforma
interna presenta un reborde ancho dirigido oblicua-
mente, recordando el aspecto de una ancha cresta ros-
tral. La lengüeta está atravesada por crestas transver-
sales que aparecen incluso un poco antes de su fuerte
flexión anterior; el margen externo de la lengüeta for-
ma un ángulo próximo a 90º con la plataforma exter-
na. En vista lateral el conjunto presenta los extremos
curvados hacia la cara aboral, mucho más el posterior,
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debido a la fuerte inflexión de la lengüeta. El margen
externo es mucho más alto que el interno. Cavidad
basal pequeña y redondeada, situada en la mitad ante-
rior del cuerpo principal. Se continúa en quillas; la
anterior recta y la posterior curvada. 
Discusión: P. linguiformis klapperi es muy parecido
a P. linguiformis linguiformis; sin embargo la siguiente
combinación de características permite difenciar
ambos taxones: 1) P. linguiformis klapperi presenta una
expansión redondeada en la unión del margen externo
con la lengüeta; 2) el margen interno de la plataforma
de P. linguiformis klapperi presenta mayor número y
densidad de nodos; 3) el surco adcarenal interno está
mucho más desarrollado en P. linguiformis linguiformis
lo que conlleva que el margen interno y la carena esten
más separados que en P. linguiformis klapperi; 4) la
lengüeta de P. l. klapperi es mayor y más robusta; en
general el aspecto de este taxón es más robusto; 5) la
terminación de la lengüeta en P. linguiformis klapperi
es redondeada, mientras que en P. linguiformis lingui-
formis tiende a ser, en la mayoría de los ejemplares,
triangular; en el caso de ejemplares con terminación
redondeada, el resto de características es suficiente para
discriminar ambos taxones.
La ausencia de una lengüeta bien desarrollada en
P. linguiformis weddigei permite diferenciarlo de P.
linguiformis klapperi. Además el surco adcarenal
interno de P. linguiformis weddigei alcanza el
comienzo de las crestas transversales posteriores, y el
margen interno carece del desarrollo de nodos; los
márgenes son también de altura similar y la unidad es
más o menos simétrica. El tamaño de los ejemplares
de P. linguiformis klapperi es mucho mayor, y en
general son formas considerablemente más robustas
que las de P. linguiformis weddigei.
Distribución estratigráfica: Devónico Medio alto
(por debajo de la Zona varcus hasta dentro de la Sub-
zona varcus Superior). Su distribución geográfica es
idéntica a la de P. l. linguiformis.
Polygnathus linguiformis linguiformis
HINDE, 1879
(Lám. 2, Figs. 5-13, 15-18)
* 1879 Polygnathus linguiformis n. sp.; HINDE, Lám. 17, Fig. 15.
1970 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE, gamma for-
ma nova; BULTYNCK, pág. 126, Lám. 11, Figs. 1-6; Lám.
12, Figs. 1-6.
1986 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE; GARCÍA-
LÓPEZ, págs. 93, 94, Lám. 13, Figs. 1-10 (con lista de
sinonimia).
1989 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE; MAWSON &
TALENT, págs. 252-253, Lám. 5, Figs. 1-3.
1990 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE;
UYENO,pág. 84, Lám. 18, Figs. 5-7, 9.
1992 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE; CARLS &
GONG, pág. 210, Lám. 1, Fig. 6.
1995 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE; SANZ
LÓPEZ, págs. 500-501, Lám. 25, Figs. 1-5; Lám. 26, Figs.
1, 6-8, 10-13, 17; Lám. 29, Fig. 17.
1995 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE; HÜNEKE,
págs. 122-123, Lám. 1, Fig. 20.
1998 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE g
morphotype; ROGERS, págs. 732-733, Fig. 5.7.
1998 Polygnathus linguiformis linguiformis HINDE; UYENO,
pág. 162, Lám. 12, Figs. 2, 3, 20; Lám. 14, Figs. 12-14.
Material: 1420 ejemplares en los siguientes nive-
les: Re1 (393), Re3 (11), Re4 (2), Re5 (16), Re6 (20),
Re7 (22),Re8 (10), Re9 (17), Re10 (85), Re11 (104),
Re12 (38), Re13 (40), Re17 (19), Re18 (45), Re19
(38), Re20 (138), Re23 (7), Re24 (4), Re25 (7), Re27
(24), Re28 (5), Re29 (1), Re31 (7), Re32 (2), Re34
(3), Re36 (2), Re42 (201), Re43 (15), Re45 (10),
Re47 (2), Re48 (3), Re49 (102), Re50 (4), Re51 (1),
Re53 (15), Re54 (14).
Descripción: Cuerpo principal de forma alargada
y asimétrica, siendo la plataforma externa más ancha
que la interna. En la parte posterior de la plataforma
se desarrolla una lengüeta de contorno agudo que se
curva hacia el lado interno. La parte anterior de la
plataforma es más estrecha que la posterior. En la
mayoría de los ejemplares, el borde externo-posterior
se curva fuertemente formando casi un ángulo recto
o, a veces, un contorno subredondeado. Los márge-
nes anteriores son rectos y paralelos a la carena ante-
rior. Lámina libre corta en relación al cuerpo princi-
pal, ocupando una cuarta parte de la longitud total.
Está formada por 5-7 dentículos fusionados y com-
primidos lateralmente que son más altos que los de la
lámina fija. Carena anterior formada por una débil
cresta denticulada. Carena posterior compuesta por
una fila de dentículos hasta casi el comienzo del últi-
mo cuarto de la plataforma, donde se inicia la len-
güeta. En vista oral se aprecian finas y cortas crestas
transversales en los márgenes de la plataforma. Sur-
cos adcarenales lisos, abiertos y profundos. General-
mente, el surco adcarenal externo es más profundo
que el interno. En algunos ejemplares, se observa una
concentración de nodos finos en el margen medio-
interno que a veces, pasan a crestas. En la parte pos-
terior de la plataforma se desarrollan crestas trans-
versales alineadas subparalelamente a las de los
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márgenes antero-posterior, y que en su mayoría atra-
viesan totalmente la lengüeta. En vista lateral, el con-
junto se curva hacia el lado aboral, siendo mayor la
curvatura en la lengüeta. El borde más alto es el
externo. Cavidad basal pequeña y labiada que se con-
tinúa en dos quillas; la anterior está suavemente cur-
vada y presenta un ancho surco, mientras que la pos-
terior está muy curvada. Frecuentemente, se aprecian
estrías de crecimiento sobre la plataforma. Eje oro-
aboral localizado en el final de la parte anterior del
cuerpo principal.
Discusión: Por el contorno y la sección transver-
sal de la plataforma P. linguiformis parawebbi Chat-
terton es similar a P. linguiformis linguiformis; sin
embargo, la presencia, en aquel taxón, de una carena
posterior completa hasta cerca del final de la lengüe-
ta permite diferenciarlos. Las diferencias con P. lin-
guiformis klapperi se discuten allí. Existen formas
transicionales de P. linguiformis linguiformis a P. lin-
guiformis klapperi en los niveles Re16 y Re19.
Distribución estratigráfica y geográfica: Este
taxón se conoce desde el Devónico Medio bajo (Eife-
liense superior alto) hasta el Devónico Superior
(Frasniense-Zona asymmetricus). Sus hallazgos están
ampliamente repartidos en Norteamérica (Nueva
York, Indiana, Ohio, Ontario, Minnesota, Tennessee,
Texas, Illinois, Utah, Manitoba, los territorios del
Yukón, British Columbia y Iowa), Europa (Eifel,
Harz, Montañas Renanas, Reino Unido, Couvin (Bél-
gica), Pirineos y en los Alpes austriacos) y Australia
(South New Wales y Queensland).
Polygnathus linguiformis spp.
(Lám. 2, Figs. 14, 19-24)
Material: 18 ejemplares de los niveles Re1(5),
Re5(2) y Re42(11)
Descripción: Cuerpo principal refinado, más o
menos simétrico, con márgenes convexos. Se dife-
rencia posteriormente una lengüeta alargada y estre-
cha que no supone un cambio brusco con el contorno
del cuerpo principal; ésta ocupa sólo la última cuarta
parte del cuerpo principal. Lámina libre conservada
completa en todos los ejemplares estudiados, forma-
da por una cresta de 5-7 dentículos afilados y com-
LÁMINA 3
Figs. 1-5, 7, 10-12, 14-17.- Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT, 1965. Ejemplares de la capa Re 1. MGUV 5230, 1. vista superior,
5. vista inferior; MGUV 5231, 2. vista superior; MGUV 5232, 3. vista lateral-superior, 4. vista inferior, 10. detalle de la parte anterior
de la plataforma (escala gráfica=100 µm); MGUV 5233, 7. vista lateral-superior, 11. vista inferior, 12 vista superior; MGUV 5235, 14.
vista superior, 15. vista inferior; MGUV 5236, 16. vista lateral-superior, 17. vista inferior.
Figs. 6, 8, 9, 13.- Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER, 1957. Ejemplar de la capa Re1. MGUV 5234, 6. vista lateral-superior (esca-
la gráfica=500 µm), 8. vista superior, 9. vista inferior, 13. detalle de la cavidad basal (escala gráfica=100 µm).
Figs. 18, 19.- Polygnathus aff. pseudofoliatus WITTEKINDT, 1965. Ejemplares de la capa Re 1. MGUV 5237, 18. vista superior, 19. vis-
ta inferior.
Figs. 20, 21, 24.- Polygnathus varcus STAUFFER., 1940. Ejemplares de la capa Re 55. MGUV 5240, 20. vista inferior; MGUV 5241, 21.
vista inferior. Ejemplar de la capa Re 10. MGUV 5242, 24. vista superior.
Fig. 22.- Polygnathus sp. Ejemplar de la capa Re 17. MGUV 5238, vista lateral.
Fig. 23.- Polygnathus xylus ensensis ZIEGLER et al., 1976. Ejemplar de la capa Re 11. MGUV 5239, vista lateral-superior. (Escala gráfi-
ca=200 µm, cuando no se indica otro valor).
PLATE 3
Figs. 1-5, 7, 10-12, 14-17.- Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT, 1965. Specimens from bed Re 1. MGUV 5230, 1. upper view, 5.
lower view; MGUV 5231, 2. upper view; MGUV 5232, 3. upper-lateral view, 4. lower view, 10. detail of platform anterior (bar=100
µm); MGUV 5233, 7. upper-lateral view, 11. lower view, 12. upper view; MGUV 5235, 14. upper view, 15. lower view; MGUV 5236,
16. upper-lateral view, 17. lower view.
Figs. 6, 8, 9, 13.- Polygnathus eiflius BISCHOFF & ZIEGLER, 1957. Specimen from bed Re1.MGUV 5234, 6. upper-lateral view (
bar=500mm), 8. upper view, 9. lower view, 13. detail of basal cavity (bar=100 µm).
Figs. 18, 19.- Polygnathus aff. pseudofoliatus WITTEKINDT, 1965. Specimens from bed Re 1. MGUV 5237, 18. upper view, 19. lower
view.
Figs. 20, 21, 24.- Polygnathus varcus STAUFFER., 1940. Specimens from bed Re 55. MGUV 5240, lower view; MGUV 5241, lower view.
Specimen from bed Re 10. MGUV 5242, 24. upper view.
Fig. 22.- Polygnathus sp. Specimen freom bed Re 17. MGUV 5238, lateral view.
Fig. 23.- Polygnathus xylus ensensis ZIEGLER et al., 1976. Specimen from bed Re 11. MGUV 5239, upper-lateral view. (Scale
bar=200mm, otherwise explained).
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primidos lateralmente. El segundo y tercer dentículo
son los más altos. La carena anterior de la lámina fija
está formada por una cresta de 3-4 dentículos fusio-
nados, que son más altos y menos afilados que los 4-
5 que forman la cresta de la carena posterior; en algu-
nos ejemplares (Lám. 2, Fig. 23) esta cresta se
continúa casi hasta el final. El semieje de la carena
posterior está curvado posteriormente hacia el lado
interno. En vista oral la plataforma está ornamentada
por dentículos muy afilados en los márgenes que se
continúan internamente en aristas muy afiladas con-
firiéndole a la plataforma una ornamentación aparen-
te de crestas transversales muy bien desarrolladas y
espaciadas; a veces, éstas se bifurcan (Lám. 2, Fig.
19). En ocasiones las crestas son largas pudiendo
unirse con la carena posterior. Surcos adcarenales
lisos, anchos y someros. Lengüeta formada por 2-4
crestas que la cruzan completamente (Lám.2, Fig. 21)
o que se restringen a los márgenes. En vista lateral el
conjunto presenta una forma aplanada con los extre-
mos girados hacia la cara aboral, siendo la curvatura
de la lengüeta más marcada. La lámina libre es muy
alta. Márgenes de la plataforma aserrados, de igual
altura, pero más bajos que la carena. En vista aboral
el cuerpo principal presenta contorno más o menos
acorazonado. Cavidad basal mediana, acorazonada a
lacriforme con reborde y situada en la parte anterior
de la plataforma. Anteriormente se continúa en un
surco ancho, y posteriormente en una quilla elevada.
El «crimp» es más ancho que la zona de fijación del
cuerpo basal. En aquellos ejemplares con cuerpo
basal adherido, éste es alargado y ocupa casi toda la
extensión de la plataforma.
Discusión: El desarrollo de una lengüeta más lar-
ga, con numerosas crestas transversales en P. lingui-
formis pinguis permite diferenciarlo de los ejemplares
pirenaicos. Además, P. linguiformis pinguis presenta
crestas bien desarrolladas sobre la plataforma, y la
carena posterior ocupa una posición más central que
en nuestros ejemplares, en los cuales se interrumpe al
comienzo de la lengüeta. La lámina libre de P. lingui-
formis pinguis es comparativamente más corta y alta,
y tiene menor número de dentículos. Por último, la
cavidad basal de los ejemplares pirenaicos es más
grande que la de P. linguiformis pinguis.
La plataforma del P. linguiformis cooperi (KLAP-
PER) es más robusta y su ornamentación es más grue-
sa que la de nuestros ejemplares.
Nuestros ejemplares tienen cierto parecido con el
ejemplar figurado por ZIEGLER et al. (1976, Lám. 4,
Fig. 3) que clasificaron como P. linguiformis mor-
fotipo e (= P. linguiformis klapperi). Sin embargo,
nuestros ejemplares tienen menos dentículos en la
carena, menos crestas transversales y una lengüeta
corta más individualizada. En general P. linguifor-
mis klapperi tiene una lengüeta muy desarrollada,
en el lado externo desarrolla unas crestas muy fuer-
tes y el margen externo presenta un fuerte giro inter-
no al unirse con la lengüeta; ninguna de estas carac-
terísticas se observa en nuestro material y por eso
preferimos no atribuir nuestros ejemplares a este
taxón.
La presencia de una lengüeta, aunque muy corta y
con pocas filas transversales, lo diferencia de P. lin-
guiformis weddigei. 
El ejemplar figurado por GARCÍA-LÓPEZ (1986,
Lám. 13, Figs. 13-14) se parece bastante a nuestros
ejemplares en todos los aspectos, incluso en la pre-
sencia de una lengüeta corta con pocas crestas trans-
versales (concretamente dos en el ejemplar cantábri-
co). Este ejemplar fue clasificado por la autora como
P. linguiformis mucronatus. Sin embargo, la ausencia
de una lengüeta posterior y la extensión de la carena
hasta el extremo posterior de la plataforma son carac-
terísticas diagnósticas de P. linguiformis mucronatus.
Por ello no asignamos nuestros ejemplares a este
taxón y preferimos clasificarlos por el momento en
nomenclatura abierta.
Polygnathus ordinatus
BRYANT, 1921
(Lám. 4, Figs. 15-17, 25)
1957 Polygnathus ordinata BRYANT; BISCHOFF & ZIEGLER, pág.
94, Lám. 18, Fig. 25-31.
1965 Polygnathus ordinata BRYANT; ZIEGLER, pág. 671, Lám.
4, Fig. 7-8, 12-13.
1967 Polygnathus ordinata BRYANT; WIRTH, pág. 231, Lám. 21,
Fig. 27.
1970 Polygnathus ordinatus BRYANT; SEDDON, pág. 61, Lám.
15, Fig. 4.
non Polygnathus ordinatus BRYANT; UYENO, Lám. 5, Fig. 3.
1991 
1993 Polygnathus (?) cristatus BRYANT; RACKI & BULTYNCK,
Lám. 4, Fig. 15.
non Polygnathus (?) ordinatus BRYANT; RACKI & BULTYNCK,
1993 Lám. 4, Fig. 16 (= P. cristatus).
Material: 13 ejemplares de los niveles Re56 (4) y
Re62 (6) y Re69 (3).
Descripción: Cuerpo principal ovalado. Platafor-
ma asimétrica cóncava-convexa. Región anterior con
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desarrollo de un rostro corto. Anchura máxima cerca
de la mitad de la plataforma. Lámina libre aproxima-
damente de igual longitud que la plataforma, forma-
da por 8-10 dentículos inclinados hacia atrás, de sec-
ción elíptica o lenticular y notablemente más altos
que los de la carena; los anteriores son los más altos.
Carenas anterior y posterior continuas, formadas por
unos 12 dentículos fusionados, con las puntas libres
y conectadas por una cresta; posteriormente los den-
tículos están algo más espaciados. Plataforma orna-
mentada por 2 crestas nodulares similares a la carena
y a ambos lados de la misma; posteriormente llegan
a individualizarse los últimos dentículos. Anterior-
mente forman un ángulo agudo con la carena a modo
de «crestas diagonales», y posteriormente son parale-
las (Lám. 4, Fig. 15). Surcos adcarenales lisos, estre-
chos, profundos anteriormente y someros posterior-
mente. Los márgenes están ornamentados por
nódulos, entre los márgenes y las crestas longitudina-
les hay una región más deprimida que le confiere a la
plataforma un aspecto «polisurcado». Margen ante-
rior externo recto e interno agudo. En vista lateral,
unidad aplanada con arqueamiento aboral en los
extremos. Eje oro-aboral localizado en la región ante-
rior. Cavidad basal pequeña, alargada y labiada, ante-
riormente se continúa en un surco estrecho y poste-
riormente en una quilla curvada.
Discusión: Esta especie se distingue de P. n.
nodocostatus por el desarrollo de crestas longitudina-
les en vez de filas de nodos.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie que abarca desde el Givetiense terminal has-
ta el Frasniense bajo, (Zona disparilis Superior-Zona
transitans) se ha registrado en Europa (Montañas
Renanas, Montañas Holy Cross y Pirineos) y Nortea-
mérica (Mackenzie y Texas).
Polygnathus pennatus
HINDE, 1879
(Lám. 4, Figs. 20, 21)
* 1879 Polygnathus pennatus n. sp.; HINDE, pág. 366, Lám. 17,
Fig. 8.
1957 Polygnathus pennata HINDE; BISCHOFF & ZIEGLER, págs.
94-95, Lám. 17, Fig. 14, 16-30; Lám. 21, Fig. 32.
1967 Polygnathus pennata HINDE; WIRTH, pág. 231, Lám. 22,
Fig11a, b.
1970 Polygnathus sp. («pennata» group) HINDE; SEDDON, pág.
61, Lám. 14, Figs. 2-4, 
1970 Polygnathus pennata HINDE; SEDDON, pág. 61, Lám. 14,
Figs. 10, 11.
non Polygnathus pennatus HINDE; ORR, pág. 51, Lám. 5, Figs.
1971 13-14 (=P. rugosa).
1973 Polygnathus pennatus HINDE; KLAPPER et al. (en ZIEGLER;
Catálogo de Conodontos), pág. 373, Lám. 1, Fig. 7.
non Polygnathus pennatus HINDE; RACKI & BULTYNCK, Lám. 
1993 4, Figs. 9-11 (=P. rugosa).
? 1995 Polygnathus pennatus HINDE; SANZ LÓPEZ, págs. 507-
508, Lám. 35, Figs. 7-8.
non Polygnathus pennatus HINDE; HÜNEKE, pág. 122, Lám. 1,
1995 Figs. 23-24 (=P. rugosa).
Material: se han encontrado 2 ejemplares en el
nivel Re56 y 14 en el Re62.
Descripción: Cuerpo principal ligeramente asimé-
trico, mayor el lado externo . Contorno subromboidal
con un estrechamiento anterior, donde se desarrolla
un rostro bien marcado. Anchura máxima de la plata-
forma hacia la mitad. Borde posterior con termina-
ción aguda. Lámina libre rota en todos los ejempla-
res; en la parte conservada se aprecian unos pocos
dentículos comprimidos lateralmente, de igual altura,
que posteriormente pasan a una cresta más baja.
Carena anterior, constituida por una cresta, que en
algunos ejemplares está formada por dentículos
pequeños, algo comprimidos lateralmente y en otros
es lisa (Lám.4, Fig. 20); esta cresta ocupa una posi-
ción más baja entre la lámina libre y la carena poste-
rior. Carena posterior, con dentículos de sección cir-
cular u oval decreciendo en tamaño distalmente;
recta en su mitad proximal, seguida de un ligero cur-
vamiento distalmente. Plataforma ornamentada por
crestas transversales, junto a escasos y pequeños
nodos hacia la mitad posterior. La región rostral sue-
le tener crestas ligeramente oblicuas, convergentes
anteriormente. Surcos adcarenales largos, lisos, más
estrechos y profundos en la parte anterior. En algunos
ejemplares, se observan surcos marginales anteriores
algo largos, cóncavos hacia abajo. Puntos de genicu-
lación opuestos, con un dentículo afilado. Márgenes
laterales de la plataforma gruesos, creando un peque-
ño reborde elevado. El paso de la plataforma anterior
a la posterior se resalta por una constricción marcada
en ambos lados (Lám. 4, Fig. 21). En vista lateral la
unidad de curva hacia el lado aboral. Márgenes de la
plataforma crenulados y ligeramente más bajos que
la carena posterior. Eje oro-aboral localizado en el
final de la plataforma anterior. Cavidad basal peque-
ña, algo alargada y labiada; se continúa en dos quillas
elevadas, la anterior recta y la posterior curvada . 
Discusión: Esta especie presenta una gran variedad
de formas, y en ocasiones puede ser confundida con P.
rugosa; de hecho, en los últimos 30 años muchos auto-
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res han sinonimizado los dos taxones; sin embargo
nosotros, siguiendo la tradición de los primeros auto-
res, preferimos mantener la distinción entre ambas for-
mas. Estas diferencias se comentan en P. rugosa.
Además de lo mencionado allí, P. pennatus se
diferencia de P. dubius en presentar dos constriccio-
nes marcadas a ambos lados de la plataforma y desa-
rrollar un reborde lateral debido al mayor grosor de
los márgenes laterales. También, los márgenes de la
región anterior de la plataforma tienden a ser parale-
los a la carena en P. dubius, mientras que en P. pen-
natus tienden a converger anteriormente.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie se distribuye alrededor del límite Givetien-
se/Frasniense. Según KLAPPER et al.(1973) desde la
Zona hermanni-cristatus Superior hasta la Zona
asymmetricus Inferior; sin embargo KÖNIGSHOFF &
PICHA (1991) modifican tanto su aparición como su
extinción, considerando que su rango se sitúa entre la
Zona falsiovalis y la Zona punctata. Este taxón se ha
registrado en Europa (Montañas Renanas y Pirineos)
y en Norteamérica ( Nueva York y Texas).
Polygnathus pseudofoliatus
WITTEKINDT, 1965
(Lám. 3, Figs. 1-5, 7, 10-12, 14-17)
* 1965 Polygnathus pseudofoliata n. sp.; WITTEKINDT, pág. 637,
Lám. 2, Figs. 19-23.
1970 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; KLAPPER, PHI-
LIP & JACKSON, págs. 664-665, Lám. 3, Figs. 7-19.
1971 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; KLAPPER, pág.
63, Lám. 2, Figs. 8-13.
1977 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; WEDDIGE, pág.
317, Lám. 4, Figs. 68-70; Fig. 4/Nr. 32.
1983 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; SPARLING, pág.
855, Figs. 11S, T, AD, AE; 12K-M; 13X, Y, AK, AL.
1983 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; KLUG, pág. 108,
Figs. 10M-R.
1985 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; BULTYNCK, pág.
282, Lám. 7, Fig. 13.
1989 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; BULTYNCK, pág.
99, Lám. 2, Figs. 1, 2.
1995 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; SPARLING, pág.
1136, Figs. 2.1-2.8, 2.11-2.19.
1995 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; SANZ LÓPEZ,
págs. 509-510, Lám. 24, Figs. 9, 12-13, 20-21; Lám. 25,
Fig. 11.
1997 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; UYENO & LES-
PÉRANCE, pág. 158, Figs. 8.7.
1998 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; UYENO, págs.
164-165, Lám. 11, Figs. 11, 20; Lám. 12, Figs. 5, 13-15,
Lám. 14, Figs. 19-21.
1999 Polygnathus pseudofoliatus WITTEKINDT; SPARLING, pág.
899, Figs. 3.17-3.19.
Material: 59 ejemplares del nivel Re1 y 2 del Re8.
Descripción: Cuerpo principal ovalado, ligeramen-
te asimétrico, con la parte anterior más estrecha. En la
región anterior se desarrolla un rostro corto. Margen
externo algo más desarrollado y curvado que el inter-
no, con una invaginación al final de la región rostral,
más marcada en el lado externo. Un ejemplar (Lám. 3,
Fig. 10) muestra un nodo sobre el punto de genicula-
ción del margen interno. Máxima anchura en la mitad
posterior. Puntos de geniculación opuestos. Lámina
libre generalmente algo más corta que la plataforma,
formado por al menos 12 dentículos donde el primero
es el más bajo, y los 4 siguientes son los más altos. El
ejemplar de la Lám. 3, Figs. 7, 11-12, tiene la lámina
libre más larga que la plataforma y su denticulación
también es algo diferente del patrón general (2 dentí-
culos anteriores más bajos seguidos por dos más altos
y luego un descenso gradual en altura hasta llegar a la
plataforma). Carena anterior formada por dentículos
fusionados, y comprimidos lateralmente, formando
una cresta fina. Carena posterior constituida por una
fila de nódulos subredondeados cuya altura y grosor
decrece distalmente (Lám. 3, Fig. 14), o por dentículos
fusionados en una fina cresta como los de la carena
anterior (Lám. 3, Fig. 16). La plataforma está recu-
bierta por crestas transversales y nodos que pueden
estar alineados o aislados, distribuidos con un espacia-
do regular en los márgenes. Predominan fundamental-
mente las crestas en la plataforma anterior, mientras
que los nodos finos se distribuyen preferentemente en
la plataforma posterior. Surcos adcarenales profundos
que gradualmente van haciéndose más superficiales o
terminan por desaparecer en la región posterior. Los
surcos marginales anteriores son algo largos y cónca-
vos hacia arriba. En vista lateral la unidad se dobla por
sus extremos en dirección aboral. Márgenes de la pla-
taforma de igual altura que la carena. Lámina libre más
alta. Eje oro-aboral situado en la región rostral. Cavi-
dad basal simétrica, pequeña y subredondeada que se
continúa anteriormente en surco, y posteriormente en
una quilla suavemente curvada.
Discusión: P. pseudofoliatus es muy parecido a P.
eiflius, sin embargo, existen ciertas características
notables como el desarrollo mayor de la plataforma
externa y la presencia de crestas rostrales largas en P.
eiflius; además, la transición a la porción ensanchada
de la plataforma es más gradual en P. pseudofoliatus.
En nuestros ejemplares, la cavidad basal de P. pseu-
dofoliatus es más simétrica que la de P. eflius.
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Algunos ejemplares (Lám. 3, Figs. 1, 2, 5) difieren
algo de P. pseudofoliatus. Las principales diferencias
son: 1) la ornamentación en estos ejemplares está com-
puesta fundamentalmente por nódulos redondeados
alineados regular o irregularmente. En los márgenes
de la plataforma, sobretodo en la mitad anterior, los
nodos se alargan y fusionan, insinuando la existencia
de débiles crestas cortas, mientras que la región poste-
rior está cubierta por nodos aislados. 2) Los surcos
adcarenales están limitados a la región rostral. 3) Los
márgenes de la plataforma son ligeramente más bajos
que la carena anterior en la región rostral. 4) Cavidad
basal pequeña en forma de rombo alargado posterior-
mente y redondeado anteriormente. 5) Ausencia de
una marcada invaginación en la región rostral. Sin
embargo, incluimos de momento estos ejemplares
dentro del rango de variación de P. pseudofoliatus.
Distribución estratigráfica y geográfica: Para
WEDDIGE (1977) esta especie aparecería en la parte
superior de la Zona kockelianus (Eifeliense) y llega-
ría hasta la Subzona varcus Inferior (Givetiense); sin
embargo, KLAPPER & ZIEGLER (1979) bajan su apari-
ción a la base de la Zona australis, y AUSTIN et
al.(1985), suben su rango hasta el techo de la Subzo-
na varcus Medio. Se ha registrado en Europa (Mon-
tañas Renanas, Cordillera Cantábrica, Pirineos y
Árdenas), Pre-sahariano marroquí, Norteamérica
(Nueva York, Ohio, Indiana, Michigan y Kentucky) y
en Australia (sur de Nuevo Gales).
Polygnathus aff. pseudofoliatus
WITTEKINDT, 1965
(Lám. 3, Figs. 18, 19)
Material: 24 ejemplares de los niveles Re1 (13),
Re5 (1), Re7 (1), Re12 (2), Re16 (2), Re17 (1), Re42
(3) y Re 55 (1).
Descripción: Cuerpo principal estrecho, más o
menos simétrico y con bordes paralelos. El margen
interno es más recto que el externo. Son formas
pequeñas.
Lámina libre de longitud similar a la plataforma,
provista de 10-12 dentículos agudos, contiguos y
comprimidos lateralmente, libres sólo en sus puntas.
El primer dentículo es el más bajo, y luego siguen
tres dentículos más altos que el resto. Carena anterior
formada por una cresta fina y carena posterior simi-
lar, en la que a veces se reconocen pequeños dentícu-
los ovales, de distinto tamaño, muy próximos entre sí
(Lám. 3, Fig. 18). Plataforma lisa con nodos tenues
en los márgenes (en algunos ejemplares) o próximos
a los surcos adcarenales. Surcos marginales anterio-
res inclinados suavemente hacia abajo en una curva
cóncava. Surcos adcarenales profundos que, en algu-
nos ejemplares, recorren toda la plataforma. Puntos
de geniculación opuestos. En vista lateral la unidad
está algo curvada aboralmente, sobretodo la platafor-
ma posterior. Eje oro-aboral situado en el tercio ante-
rior de la plataforma. Cavidad basal simétrica y labia-
da, que ocupa la mayor parte de la región anterior.
Surco anterior recto que se estrecha anteriormente y
quilla posterior elevada y curvada.
Discussión: La simetría de su cuerpo principal, la
falta de una invaginación anterior y la diferente orna-
mentación, permite separar estos ejemplares de P.
pseudofoliatus.
Polygnathus rhenanus
KLAPPER, PHILIP & JACKSON, 1970
(Lám. 4, Figs. 1-3)
* 1970 Polygnathus rhenanus sp. nov.; KLAPPER et al., pág. 654,
Lám. 2, Figs. 13-15, 19-22.
1986 Polygnathus rhenanus KLAPPER et al.; GARCÍA-LÓPEZ,
pág. 98, Lám. 11, Figs. 3-12.
1987 Polygnathus rhenanus KLAPPER et al.; BULTYNCK, pág.
162, Lám. 7, Figs. 13-15.
1995 Polygnathus rhenanus KLAPPER et al.; SANZ LÓPEZ, pág.
512, Lám. 30, Figs. 4-5, 7.
1999 Polygnathus rhenanus KLAPPER et al.; SPARLING, págs.
899-900, Figs. 3.26-3.29.
Material: 176 ejemplares de los niveles Re5 (4),
Re6 (7), Re7 (7), Re8 (11), Re9 (5), Re10 (13), Re11
(5), Re12 (2), Re13 (2), Re18 (3), Re19 (8), Re20
(32), Re23 (5), Re25 (1), Re27 (10), Re28 (3), Re31
(4), Re41base (1), Re42 (33), Re43 (1), Re49 (6),
Re51 (3), Re52 (3), Re53 (1), Re54 (2) y Re55 (5).
Descripción: Cuerpo principal pequeño, estrecho
y fuertemente asimétrico. Margen externo más
expandido y más adelantado que el interno. Lámina
libre muy larga, casi ocupando las dos terceras partes
de la longitud total de la unidad. Provista de unos 17-
18 dentículos lateralmente comprimidos, libres en
sus puntas y de similar altura. Carena anterior con 4-
5 dentículos de similares características a los de la
hoja libre y carena posterior compuesta por unos 12
dentículos que comienzan como los anteriores, pero
después están completamente fusionados en un cres-
ta y los 2-3 posteriores se individualizan. Anterior-
mente a los opuestos puntos de geniculación, los
finos márgenes de la plataforma son lisos. Los már-
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genes posteriores son más bién crenulados o con den-
tículos de ápices triangulares. Los ejemplares estu-
diados presentan un dentículo sobre el punto de geni-
culación interno, el externo es liso (Lám. 4, Fig. 1).
Surcos adcarenales, anchos y profundos, extendién-
dose casi hasta el final. Surcos marginales fuerte-
mente asimétricos, mucho más desarrollado el exter-
no. En vista lateral la unidad se inclina suavemente
en dirección aboral, más marcadamente el extremo
posterior. Eje oro-aboral localizado en el extremo
anterior de la plataforma. Cavidad basal pequeña,
rodeada por una expansión labial ancha y redondea-
da y localizada a la altura de los puntos de genicula-
ción. Anteriormente se continúa en un surco abierto
hasta el final, ligeramente curvado y posteriormente
en una quilla curvada en dirección opuesta al surco,
por lo que la línea imaginaria longitudinal dibujaría
una trayectoria suavemente sigmoidal.
LÁMINA 4
Figs. 1-3.- Polygnathus rhenanus KLAPPER et al., 1970. Ejemplar de la capa Re 5. MGUV 5243, 1. vista superior (escala gráfica=500
µm), 2. vista inferior (escala gráfica=500 µm), 3. detalle de la cavidad basal.
Figs. 4-6.- Polygnathus timorensis KLAPPER et al., 1970. Ejemplares de la capa Re 3. MGUV 5244, 4. vista superior, 5. vista inferior;
MGUV 5245, vista superior.
Figs. 7-9, 12.- Polygnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER, 1957. Ejemplares de la capa Re 62. MGUV 5246, 7. vista lateral, 8. vista supe-
rior, 9. vista inferior; MGUV 5247, vista lateral.
Figs. 10-13.- Polygnathus cristatus HINDE, 1879. Ejemplar de la capa Re 56. MGUV 5248, 10. vista lateral-superior, 13. vista inferior.
Figs. 11.- Polygnathus decorosus STAUFFER., 1940. Ejemplar de la capa Re 58. MGUV 5249, vista lateral-superior.
Figs. 14, 18, 19.- Polygnathus dubius HINDE, 1879. Ejemplares de la capa Re 62. MGUV 5250, 14. vista lateral-superior, 19. vista infe-
rior; MGUV 5251, vista lateral-superior.
Figs. 15, 16, 17, 25.- Polygnathus ordinatus (BRYANT, 1921). Ejemplares de la capa Re 62. MGUV 5252, 15. vista superior, 16. vista
lateral; MGUV 5253, 17. vista inferior, 25. detalle de la cavidad basal (escala gráfica=100 µm).
Figs. 20, 21.- Polygnathus pennatus HINDE, 1879. Ejemplar de la capa Re 62. MGUV 5254, 20. vista superior, 21. vista inferior.
Figs. 22-24.- Skeletognathus norrisi (UYENO, 1967). Ejemplar de la capa Re 58. MGUV 5258, 22. vista lateral-superior (escala gráfi-
ca=100 µm), 23. detalle de la plataforma, 24. vista inferior.
Figs. 26.- Polygnathus rugosa HUDDLE, 1934. Ejemplar de la capa Re 62. MGUV 5255, vista superior.
Figs. 27, 28.- Klapperina ovalis (ZIEGLER & KLAPPER,1964). Ejemplar de la capa Re 62. MGUV 5259, 27. vista lateral-superior, 28. deta-
lle de la ornamentación.
Figs. 29, 30.- Polygnathus aff. angustidiscus YOUNGQUIST, 1945. Ejemplar de la capa Re 56. MGUV 5256, 29. vista inferior, 30. vista
superior.
Figs. 31-33.- Polygnathus webbi STAUFFER., 1938. Ejemplar de la capa Re 56. MGUV 5257, 31. vista inferior, 32. vista superior (esca-
la gráfica=500 µm), 33. vista lateral-superior (escala gráfica=500 µm). (Escala gráfica=200 µm, cuando no se indica otro valor).
PLATE 4
Figs. 1-3.- Polygnathus rhenanus KLAPPER et al., 1970. Specimen from bed Re 5. MGUV 5243, 1. upper view (bar=500 µm), 2. lower
view (bar=500 µm), 3. detail of basal cavity.
Figs. 4-6.- Polygnathus timorensis KLAPPER et al., 1970. Specimen from bed Re 3. MGUV 5244, 4. upper view, 5. lower view.
Fig. 6.- MGUV 5245, upper view
Figs. 7-9, 12.- Polygnathus dengleri BISCHOFF & ZIEGLER, 1957. Spècimens from bed Re 62. MGUV 5246, 7. lateral view, 8. upper view,
9. lower view; MGUV 5247, lateral view.
Figs. 10-13.- Polygnathus cristatus HINDE, 1879. Specimen from bed Re 56. MGUV 5248, 10. upper-lateral view, 13. lower view.
Figs. 11.- Polygnathus decorosus STAUFFER., 1940. Specimen from bed Re 58. MGUV 5249, upper-lateral view.
Figs. 14, 18, 19.- Polygnathus dubius HINDE, 1879. Specimens from bed Re 62. MGUV 5250, 14. upper-lateral view, 19. lower view;
MGUV 5251, upper-lateral view.
Figs. 15, 16, 17, 25.- Polygnathus ordinatus (BRYANT, 1921). Specimens from bed Re 62. MGUV 5252, 15. upper view, 16. lateral view.
MGUV 5253, 17. lower view, 25. detail of basal cavity (bar=100 µm).
Figs. 20, 21.- Polygnathus pennatus HINDE, 1879. Specimen from bed Re 62. MGUV 5254, 20. upper view, 21. lower view.
Figs. 22-24.- Skeletognathus norrisi (UYENO, 1967). Specimen from bed Re 58. MGUV 5258, 22. upper-lateral view (bar=100 µm), 23.
platform detail, 24. lower view.
Figs. 26.- Polygnathus rugosa HUDDLE, 1934. Specimen from bed Re 62. MGUV 5255, upper view.
Figs. 27, 28.- Klapperina ovalis (ZIEGLER & KLAPPER, 1964). Specimen from bed Re 62. MGUV 5259, 27. upper-lateral view, 28. orna-
mentation detail.
Figs. 29, 30.- Polygnathus aff. angustidiscus YOUNGQUIST 1945. Specimen from bed Re 56. MGUV 5256, 29. lower view, 30. upper
view. (Scale bar=200 µm, otherwise explained).
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Discusión: P. rhenanus se distingue de P. timoren-
sis por tener una lámina libre más larga y una plata-
forma más estrecha. La asimetría de la plataforma de
P.rhenanus, la mayor curvatura de su lámina libre, y
la posición más retrasada del punto de geniculación
externo, permite distinguirlo de P. varcus.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie se restringe al Givetiense; inicialmente y a
partir de los datos de BULTYNCK (1974) en las Arde-
nas y de GARCÍA-LÓPEZ (1986) en la Cordillera Can-
tábrica se pensaba que se limitaba a la parte alta de la
Subzona varcus Media. Posteriormente, BULTYNCK
(1987) amplia su rango como sigue: desde la parte
media de la Subzona varcus Inferior hasta la parte
alta de la Subzona varcus Media. P. rhenanus se ha
encontrado en Europa (Pirineos, Cordillera Cantábri-
ca, Montañas Renanas y Ardenas), Norteamérica
(Nueva York, Ohio, Indiana y Michigan) y Australia
(Nuevo Gales del sur).
Polygnathus rugosa 
HUDDLE, 1934
(Lám. 4, Fig. 26)
* 1934 Polygnathus rugosa n. sp.; HUDDLE, Lám. 8, Figs. 12, 13.
1957 PolygnathusP. rugosa HUDDLE; BISCHOFF & ZIEGLER,
pág. 96, Lám. 17, Fig. 9-11, 15.
1965 PolygnathusP. rugosa HUDDLE; ZIEGLER, pág. 668, Lám.
5, Fig. 14.
1971 Polygnathuspennatus HINDE; ORR, pág. 51, Lám. 5, Figs.
13-14.
1993 Polygnathus pennatus HINDE; RACKI & BULTYNCK, Lám.
4, Figs. 9-11.
1995 Polygnathus pennatus HINDE; HÜNEKE, pág. 122, Lám. 1,
Figs. 23-24. 
Material: 2 ejemplares en el nivel Re62 
Discusión: Muchos autores consideran a los taxo-
nes P. pennatus y P. rugosa como pertenecientes a un
mismo grupo, denominado «grupo pennatus» y que
engloba muchas formas. A pesar de su similaridad
morfológica los caracteres mencionados a continua-
ción permiten diferenciarlos; por eso nosotros preferi-
mos por el momento mantener las dos formas separa-
das. Plataforma más ancha a lo largo de toda la
longitud, y más simétrica que en P. pennatus. Crestas
más largas, alcanzando casi la carena, y con disposi-
ción claramente más radial. Surcos adcarenales más
estrechos y someros. Ausencia de fuertes constriccio-
nes en la mitad anterior de la plataforma. Los márge-
nes laterales de P. pennatus son más gruesos, lo que
origina que estos ejemplares tengan en vista lateral un
aspecto comparativamente más alto. 
Distribución estratigráfica y geográfica: Debido a
la sinonimización de los taxones P. pennatus y P.
rugosa mencionada anteriormente, no se conoce con
exactitud el rango de P. rugosa. La única cita que
menciona los rangos relativos de estos dos taxones
(BISCHOFF & ZIEGLER, 1957) indica que P. rugosa se
limita a la parte superior del rango de P. pennatus. Los
ejemplares figurados por RACKI & BULTYNCK, 1993
(Lám. 4, Figs. 9-11) considerados por nosotros como
P. rugosa, se localizan en la parte más alta de la Zona
falsiovalis y en la más baja de la suprayacente Zona
transistans. Nuestros hallazgos, claramente frasnien-
ses, también indican que P. rugosa tiene un rango más
limitado que P. pennatus, y se restringe a la parte alta
de éste. Este taxón se ha registrado en Europa (Mon-
tañas Renanas, Harz, Montañas Holy Cross y Pirine-
os) y en Norteamérica (Indiana).
Polygnathus timorensis
KLAPPER, PHILIP & JACKSON, 1970
(Lám. 4, Figs. 4, 5, 6)
* 1970 Polygnathus timorensis sp. nov.; KLAPPER, PHILIP &
JACKSON, pág. 655, text-Fig. 2a-d, Lám. 1, Figs. 1-3, 7-10
(con lista de sinonimia).
1983 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; KLUG, pág. 108,
Figs. 11 I-K.
1985 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; BULTYNCK, pág.
280, Lám. 6, Figs. 17-18.
1986 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; GARCÍA-LÓPEZ,
págs. 98-99, Lám. 10, Figs. 20-29 (con lista parcial de
sinonimia).
1987 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; BULTYNCK, pág.
162, Lám. 7, Figs. 9-10.
1991 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; UYENO, pág. 156,
Lám. 3, Fig. 3.
1992 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; CARLS & GONG,
pág. 210, Lám. 1, Fig. 20.
1995 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; SANZ LÓPEZ,
págs. 514-515, Lám. 30, Figs. 1-2, 6.
1998 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; UYENO, pág. 165,
Lám. 12, Figs. 18-19; Lám. 15, Figs. 3-6.
1999 Polygnathus timorensis KLAPPER et al.; SPARLING, pág.
900, Figs. 3.24-3.25.
Material: 25 ejemplares de los niveles Re3 (10),
Re5 (1), Re6 (4), Re7 (1), Re8 (2), Re10 (5), Re13
(1) y Re18 (1).
Descripción: Cuerpo principal estrecho de aspec-
to lanceolado, alargado en formas adultas y corto en
Jau-Chyn Liao & et al. Descripción de los conodontos del Givetiense y Frasniense inferior (Devónico) de Renanué (Pirineos Aragoneses)
39 Coloquios de Paleontología
2001, 52: 13-45
formas juveniles con terminación posterior aguda;
varían de simétricos a asimétricos. La asimetría se
manifiesta en el desarrollo del margen anterior exter-
no más adelantado con una fuerte invaginación. Nin-
guno de nuestros ejemplares preserva la lámina libre
completa, a pesar de ello y por la relación observada
con la plataforma, parece alcanzar al menos la mitad
de la longitud de la unidad. Está provista de dentícu-
los elípticos comprimidos lateralmente y libres solo
en sus puntas. Carena anterior formada por unos tres
dentículos libres solo en sus puntas, que lateralmente
dan un aspecto aserrado a la carena; éstos son algo
más bajos que los de la lámina libre. Carena posterior
se continúa con la anterior, de similares característi-
cas, constituída por unos 7 dentículos subelípticos y
redondeados (juveniles) a triangulares y afilados
(adultos) que en general son algo más gruesos que los
de la carena anterior, y que van decreciendo en altu-
ra hasta el borde posterior. La ornamentación se limi-
ta a los márgenes, donde hay unos pocos dentículos
tenues que llegan hasta el punto de geniculación,
confiriéndole a los márgenes un aspecto aserrado.
Surcos adcarenales lisos, más profundos anterior-
mente y que llegan casi hasta el extremo posterior.
Puntos de geniculación ligeramente desplazados. En
vista lateral la unidad está suavemente arqueada en
sus extremos en dirección aboral. Márgenes de la pla-
taforma y carena de similar altura. Surco marginal
anterior interno recto y cóncavo hacia arriba, mien-
tras que el surco marginal anterior externo se inclina
fuertemente hacia abajo y alcanza una posición más
adelantada en su unión a la hoja libre. Eje oro-aboral
situado aproximadamente en la mitad de la platafor-
ma. Cavidad basal pequeña y ovalada que se continua
en dos quillas surcadas, la anterior más ancha y rec-
ta, la posterior suavemente curvada. 
Discusión: El desarrollo de un surco marginal
externo fuertemente inclinado hacia abajo distingue
P. timorensis de P. xylus xylus; esta característica y su
aspecto lanceolado más simétrico permite, asimismo,
separarlo de P. ansatus.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie que se limita al Givetiense (base de la Sub-
zona varcus Inferior-Zona de hermanni-cristatus ) se
ha reconocido en Europa (Montañas Renanas, Pirine-
os, Cordillera Cantábrica y Ardenas), pre-sahara
marroquí, Norteamérica (Ontario, Nueva York, India-
na, Kentucky y Ohio), Australia (Nuevo Gales del S)
y China (región del Yunnan).
Polygnathus varcus
STAUFFER, 1940
(Lám. 3, Figs. 20, 21, 24)
* 1940 Polygnathus varcus n. sp.; STAUFFER, pág. 430, Lám. 60,
Figs. 49, 53, 55.
1957 Polygnathu varca STAUFFER; BISCHOFF & ZIEGLER, págs.
98-99, Lám. 18, Fig. 32-34; Lám. 19, Figs.7-9.
1965 Polygnathu varca STAUFFER; WITTEKINDT, págs. 639-640,
Lám. 3, Figs. 11-14.
1970 Polygnathu varcus STAUFFER; KLAPPER, PHILIP & JACK-
SON, págs. 657, Lám. 2, Figs. 1-3, 23-25.
1995 Polygnathu varcus STAUFFER; SANZ LÓPEZ, pág. 516,
Lám. 30, Figs. 10-12.
non Polygnathu varcus STAUFFER; HÜNEKE, pág. 122, Lám. 1,
1995 Fig. 16.
Material: 20 ejemplares de los niveles Re5 (1),
Re7 (2), Re8 (3), Re10 (4), Re11 (1), Re12 (3),
Re36Top (1), Re45 (2), Re48 (1) y Re55 (2).
Descripción: Cuerpo principal lanceolado, simétri-
co, corto y estrecho con márgenes paralelos a lo largo
de la plataforma. Borde posterior agudo. Lámina libre
formada por 14-20 dentículos comprimidos lateral-
mente de altura similar, que ocupa unos dos tercios de
la unidad. Carenas anterior y posterior se continuan con
la hoja libre, formadas por dentículos similares hasta la
mitad de la plataforma, de ahí hasta el final los dentí-
culos son más gruesos están libres y sus puntas conec-
tadas por una débil cresta. En vista oral la plataforma
está suavemente ornamentada por dentículos agudos y
débiles solo en los márgenes; puntos de geniculación
opuestos y ambos con un dentículo. Surcos adcarenales
estrechos y profundos que llegan casi hasta el final.
Ambos surcos marginales anteriores son cóncavos e
inclinados hacia abajo, el externo ligeramente más
inclinado. Eje oro-aboral localizado en la unión de la
lámina libre y el final anterior de la plataforma. Cavi-
dad basal relativamente grande y labiada que ocupa
toda la región anterior de la plataforma (Lám. 3, Fig.
20). Anteriormente se continua en un surco recto y pos-
teriormente en una quilla suavemente curvada.
Discusión: P. varcus se diferencia de P. xylus xylus
en la longitud de su lámina libre que parece mayor
que la plataforma y la situación de la cavidad basal
algo más adelantada. P. timorensis se diferencia de P.
varcus en que la longitud de lámina libre es aproxi-
madamente igual a la de la plataforma, y ésta suele
ser de tamaño mayor que la de P. varcus.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta espe-
cie se limita al Givetiense; según KLAPPER & ZIEGLER
(1979) comienza en la mitad de la Subzona varcus
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Inferior y alcanza casi el techo de la Subzona varcus
Superior; anteriormente ZIEGLER (1971) consideró que
su rango superior puede alcanzar a la Zona asymme-
tricus Basal. Este taxón se ha registrado en Europa
(Cordillera Cantábrica, Montañas Renanas, Harz y
Pirineos) y Norteamérica (Minessota y Iowa).
Polygnathus xylus ensensis
ZIEGLER & KLAPPER, 1976
(Lám. 3, Fig. 23)
1976 Polygnathus xylus ensensis n. subsp.; ZIEGLER & KLAP-
PER, págs.125-127, Lám. 3, Figs. 4-9.
1989 Polygnathus xylus ensensis ZIEGLER & KLAPPER;
BULTYNCK, Págs. 97, 99, Lám. 2, Figs. 12-21.
1991 Polygnathus ensensis ZIEGLER & KLAPPER; UYENO, pág.
156, Lám. 3, Fig. 12.
1995 Polygnathus ensensis ZIEGLER & KLAPPER; SPARLING,
pág. 1137, Figs. 2.20-2.24, 8.5, 8.6.
1995 Polygnathus ensensis ZIEGLER & KLAPPER; SANZ LÓPEZ,
pág. 493, Lám. 24, Figs. 20-21; Lám. 27, Figs. 13-16.
1995 Polygnathus ensensis ZIEGLER & KLAPPER; SPARLING,
pág. 900, Figs. 3.20-3.21.
Material: Un ejemplar en cada uno de los siguien-
tes niveles Re11, Re12 y Re45.
Descripción: Cuerpo principal largo, estrecho y
más o menos simétrico. Márgenes de la plataforma
paralelos. Plataforma anterior ligeramente más estre-
cha que la posterior. Lámina libre de longitud aproxi-
mada a la mitad del total de la unidad, formada por,
al menos, 10 dentículos elípticos muy afilados de
similar altura. Carena anterior constituida por 3-4
dentículos, de menor tamaño que los de la hoja libre,
afilados y fusionados, pero sin llegar a formar una
auténtica cresta. Carena posterior compuesta por una
fila de dentículos circulares que disminuyen de tama-
ño posteriormente, y que, a veces, llegan hasta el
extremo posterior. Márgenes anteriores de la plata-
forma aserrados con 1-3 dentículos agudos, más cla-
ros en el lado interno. En la mitad posterior puede
haber dentículos aislados, o dentículos alargados.
Surcos marginales anteriores, algo largos y declina-
dos hacia el posterior. Puntos de geniculación opues-
tos con un dentículo en cada lado. Surcos adcarena-
les largos, más o menos anchos y profundos. En vista
lateral el conjunto está arqueado aboralmente, sobre-
todo en el borde posterior. Márgenes de la plataforma
de igual altura que la carena. Eje oro-aboral localiza-
do entre final anterior de la plataforma y mitad da la
unidad. Cavidad basal pequeña y ovalada, anterior-
mente se continúa en un surco recto que se estrecha
anteriormente, y posteriormente se continúa en una
quilla elevada ligeramente curvada. 
Discusión: Los ejemplares clasificados aquí como
P. xylus ensensis muestran claramente, al menos en
uno de los lados, el desarrollo de los surcos margina-
les anteriores cóncavos hacia abajo y el aspecto ase-
rrado, en ambos lados, de los márgenes anteriores.
Estas son las características diagnósticas que permi-
ten diferenciarlo de P. xylus xylus.
P. xylus ensensis podría confundirse con formas
juveniles de P. pseudofoliatus; sin embargo, la pre-
sencia de una constricción anterior y una expansión
posterior en éste, permite diferenciarlo de aquel. 
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
subespecie se restringe al Givetiense. Según WEDDI-
GE(1977) y CLAUSEN et al. (1979) comenzaría en la
Zona ensensis y alcanzaría la Subzona varcus Infe-
rior; posteriormente JOHNSON et al. (1980) y
BULTYNCK (1987) extienden su rango hasta el techo
de la Subzona varcus Media. Este taxón se han
encontrado en Europa (Pirineos, Montañas Renanas
y Ardenas), pre-sahara marroquí y Norteamérica
(Ohio, Mackenzie, Nueva York, Iowa y Nevada).
Polygnathus webbi
STAUFFER, 1938
(Lám. 4, Figs. 31-33)
* 1938 Polygnathus webi n. sp.; STAUFFER, pág. 439, Lám. 53,
Figs. 25, 26, 28, 29.
1965 Polygnathus webbi STAUFFER; WITTEKINDT, pág. 641,
Lám. 3, Figs. 15, 17.
?1967 Polygnathus normalis MILLER & YOUNGQUIST; WIRTH,
pág. 230, Lám. 22, Figs. 8, 9.
1971 Polygnathus webbi STAUFFER; KLAPPER, págs. 66-67,
Lám. 1, Figs. 25-28.
? 1985 Polygnathus webbi STAUFFER; KLAPPER & LANE, págs.
944-945, Figs. 16.18.
1986 Polygnathus webbi STAUFFER; GARCÍA-LÓPEZ, pág. 101,
Lám. 14, Figs. 23-30 (con lista parcial de sinonimia).
1991 Polygnathus webbi STAUFFER; UYENO, Lám. 5, Fig. 23.
1992 Polygnathus webbi STAUFFER; CARLS & GONG, págs. 216-
217, Lám. 4, Figs. 1-3.
? 1995 Polygnathus webbi STAUFFER; SANZ LÓPEZ, pág. 517,
Lám. 34, Figs. 11, 13.
1999 Polygnathus webbi STAUFFER; OVNATANOVA et al., pág.
352, Lám. 1, Fig. 6.
Material: 9 ejemplares de los niveles Re56 (3),
Re62 (2), Re63 (2) y Re69 (2)
Descripción: Cuerpo principal asimétrico, de con-
torno semicircular; plataforma externa más desarro-
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llada que la interna. La región anterior suele ser más
estrecha. Lámina libre más corta que la plataforma,
con 8-10 dentículos afilados y comprimidos lateral-
mente; el segundo y tercer dentículos son los más
altos. Carena anterior formada por una cresta de den-
tículos pequeños, circulares, a veces distinguibles y
otras no. Carena posterior, parecida a la anterior, pero
con más dentículos, que son más grandes y altos; esta
carena sufre un giro marcado en el último tercio de la
plataforma para adaptarse a la amplia curvatura del
lado externo. La plataforma está ornamentada por
crestas transversales o nodos alargados que llegan
hasta los márgenes de los surcos adcarenales; éstos, a
su vez, son lisos, profundos y llegan casi hasta el
extremo posterior. Surcos marginales anteriores cor-
tos y cóncavos hacia arriba. En el margen interno, a
veces se observa un marcado ángulo obtuso entre la
región anterior y posterior. Aquellos ejemplares que
muestran una fuerte expansión del lado externo, sus
márgenes anteriores conectan en distinta posición
con la hoja libre, estando más adelantado el interno.
En vista lateral la unidad se dobla por los extremos en
dirección aboral, más fuertemente la región posterior
(Lám. 4, Fig. 33) El margen externo está más levan-
tado que el interno. Eje oro-aboral localizado hacia el
final del tercio anterior de la plataforma. Cavidad
basal pequeña, de contorno oval que se continúa en
una quilla anterior surcada y una posterior elevada;
ambas están curvadas, mucho más la posterior.
Discusión: P.webbi se diferencia de P. dubius en la
ausencia del rostro. La expansión de la plataforma es
mucho más marcada en el primero y se inicia casi
desde la parte anterior adquiriendo la unidad un con-
torno subcircular ; además, en P. webbi los surcos
adcarenales son más largos y profundos, los márge-
nes laterales más altos, especialmente el externo, y,
en algunos ejemplares, el margen interno forma un
ángulo marcado entre las regiones anterior y poste-
rior de la plataforma. Adicionalmente, en algunos
ejemplares de P.webbi la carena está formado por
crestas de dentículos finos, mientras que en P. dubius,
está constituida por una cresta algo robusta, sin llegar
a diferenciarse los dentículos que la componen.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie tiene un rango muy amplio que va desde el
Frasniense basal hasta el Fameniense. Tanto CYGAN
(1979) como KÖNIGSHOF & PICHA (1991), consideran
que este taxón comienza en el Frasniense más bajo
(Zona asymmetricus y Zona falsiovalis Inferior res-
pectivamente); sin embargo, discrepan en su límite
superior. Así Cygan lo sitúa en la Zona crepida mien-
tras que Königshof y Picha lo extiende hasta la Zona
marginifera Superior. Este taxón se ha reconocido en
Europa (Cordillera Cantábrica, Montañas Renanas,
Pirineos y Montañas Holy Cross), Asia (Montañas
Timan y Urales y en la región de Yunnan), Nortea-
mérica (Ohio, Iowa, Nueva York y Alberta) y Austra-
lia (Cuenca Canning oriental).
Género Skeletognathus SANDBERG, ZIEGLER &
BULTYNCK, 1989
Skeletognathus norrisi
(UYENO, 1967)
(Lám. 4, Figs. 22-24)
* 1967 Polygnathus norrisi n. sp.; UYENO, págs. 10-11, Lám. 2,
Figs. 4-5.
1975 Polygnathus norrisi UYENO; KLAPPER et al. (in Ziegler
(ed.), Catálogo de Conodontos), pág. 309, Lám. 5, Fig. 3.
1980 Polygnathus norrisi UYENO; JOHNSON et al., pág. 102,
Lám. 3, Fig. 25 (con lista de sinonimia).
1991 Skeletognathus norrisi, UYENO, pág. 156, Lám. 3, Fig. 19.
1993 Skeletognathus Norrisi UYENO; RACKI & BULTYNCK,
Lám. 3, Fig. 10.
1995 Skeletognathus Norrisi UYENO; SANZ LÓPEZ, pág. 518,
Lám. 32, Fig. 2.
Material: Dos ejemplares en los niveles Re56 (1)y
Re58 (1).
Descripción: Cuerpo principal biconvexo, romboi-
dal, simétrico y con terminación aguda. Lámina libre
de aproximadamente igual longitud que el cuerpo
principal, formada por 10 dentículos de sección elíp-
tica a lenticular, parece que están libres en sus puntas
(éstas están rotas), el primero más bajo, 2-4 más altos
y luego descienden progresivamente. En el lado inter-
no, los 5 últimos dentículos van acompañados lateral-
mente de otros 5 más pequeños, que parecen insertar-
se un poco más profundamente en la lámina libre.
Carenas anterior y posterior mucho más bajas que la
hoja libre y constituidas por una cresta en la que pos-
teriormente se diferencian dentículos. Esta cresta y la
lámina libre forman un ángulo obtuso muy abierto.
Plataforma ornamentada por plaquitas que partiendo
de la carena dibujan dos estructuras diferentes. En la
mitad anterior las plaquitas convergen posteriormen-
te, están desarrolladas completamente en el lado inter-
no, mientras que en el lado externo se aprecian unos
pocos dentículos; en contraste, las plaquitas de la
mitad posterior, que son más numerosas en el lado
externo, forman una estructura de «chevron» que
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apunta anteriormente. En vista lateral el conjunto pre-
senta una curvatura suave en el extremo posterior en
dirección aboral. Márgenes de la plataforma algo más
altos que la carena. Eje oro-aboral cerca del margen
anterior de la plataforma. Cavidad basal pequeña,
redondeada, que parece continuarse anteriormente en
un surco y posteriormente en una quilla.
Discusión: La ornamentación de plaquitas mos-
trando una estructura de chevron es diagnóstica.
Nuestros ejemplares difieren de todos los figurados
en poseer una lámina libre más larga y con mayor
número de dentículos. También la ornamentación de
cada uno de los ejemplares figurados varía conside-
rablemente.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie se circunscribe a una estrecha banda que
comprende el límite Givetiense/Frasniense; comien-
za en la Zona norrisi y desaparece en la Zona asym-
metricus Inferior. El ejemplar de la capa 58 pertene-
cería ya al rango Frasniense del taxón al haberse
encontrado en la misma muestra un ejemplar de Pal-
matolepis. S. norrisi se ha registrado en Norteaméri-
ca (Alberta, Manitoba, Oklahoma y Nevada) y Euro-
pa (Montañas de Holy Cross y Pirineos).
Género Klapperina LANE, MÜLLER & ZIEGLER, 1979
Klapperina ovalis
(ZIEGLER & KLAPPER, 1964)
(Lám. 4, Figs. 27, 28)
1965 Polygnathus asymmetrica ovalis ZIEGLER & KLAPPER;
ZIEGLER, pág. 671, Lám. 5, Fig. 6.
1980 Polygnathus asymmetricus ovalis ZIEGLER & KLAPPER;
JOHNSON et al. Lám. 4, Fig. 29.
1989 Polygnathus asymmetricus ovalis ZIEGLER & KLAPPER;
VANDELAER et al. Lám. 3, Figs. 5-6.
1990 Klapperina ovalis (ZIEGLER & KLAPPER); ZIEGLER &
SANDBERG, pág. 43 (con lista parcial de sinonimia).
1992 Klapperina ovalis (ZIEGLER & KLAPPER); CARLS & GONG,
pág. 214, Lám. 3, Figs. 4-5.
1993 Klapperina ovalis (ZIEGLER & KLAPPER); RACKI &
BULTYNCK, Lám. 5, Figs. 8, 10-11, 14-16.
1995 Klapperina ovalis (ZIEGLER & KLAPPER); HÜNEKE, pág.
124, Lám. 2, Fig. 13.
Material: 10 ejemplares de los niveles Re56(4),
Re62 (5) y Re64 (1).
Descripción: Cuerpo principal más o menos simé-
trico y de forma ovalada, pero con terminación ante-
rior redondeada y posterior aguda. Anchura máxima
localizada en la mitad anterior. Lámina libre muy cor-
ta que ocupa una quinta parte de la longitud total y está
formada por 4-5 dentículos fusionados, libres solo en
sus puntas, donde el segundo es ligeramente más alto.
Se continúa con las carenas de la plataforma, que a su
vez presentan una fila de unos 15 dentículos pequeños
y de sección oval a subcircular, fusionados, excepto
los últimos que están libres. Ornamentación de la pla-
taforma constituida por filas de nodos alargados coa-
lescentes transversalmente, lo que en algún caso
pudiera sugerir la existencia de crestas. Cerca de la
carena estas filas pasan a pequeños nódulos subredon-
deados; la ornamentación de la parte anterior y poste-
rior se dispone de forma radial, mientras que en la par-
te central las filas se ordenan más bien
transversalmente. En vista lateral el cuerpo principal
es plano y bajo, resaltando la carena y lámina libre.
Discusión: K. ovalis difiere de P. dengleri por la
ausencia de fosas adcarenales y de una cresta más
alta en los dentículos anteriores de la lámina libre;
además, la ornamentación de la primera es más com-
pleja. En vista lateral, el segundo taxón presenta un
aspecto de cuña curvada aboralmente, mientras que
el primero es plano. P. cristatus posee una lámina
libre más larga, y una ornamentación de la platafor-
ma ordenada en filas longitudinales.
Distribución estratigráfica y geográfica: Esta
especie comenzaría en el Givetiense más superior y
alcanza partes medias del Frasniense. Según ZIEGLER
& SANDBERG (1990) su rango comprende desde la
Zona disparilis hasta la Zona hassi tardía. Esta espe-
cie se halla en Europa (Harz, Holy Cross, Montañas
Renanas, Cordillera Cantábrica y Pirineos), Nortea-
mérica (Nevada y Michigan), China (región de Yun-
nan) y Australia (Cuenca de Canning oriental).
CONCLUSIONES
Se describen y discuten conodontos de 4 géneros:
Icriodus, Polygnathus, Skeletognathus y Klapperina.
Se trata de un total de 28 taxones, citándose por pri-
mera vez en la sección de Renanué los siguientes:
Icriodus brevis, I. difficilis, I. aff. expansus, I. lateri-
crescens latericrescens, I. lindensis, I. aff. regulari-
crescens, I. aff. subterminus, Klaperina ovalis, Polyg-
nathus aff. angustidiscus, P. cristatus, P. decorosus, P.
dengleri, P. dubius, P. linguiformis klapperi, P. lingui-
formis ssp., P. pennatus, P. aff. pseudofoliatus, P. rugo-
sa, P. varcus, P. webbi y Skeletognathus norrisi.
Cuatro de ellos (Polygnathus decorosus, P. den-
gleri, P. varcus y P. webbi) habían sido citados en la
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Subfacies Renanué, pero no en esta sección; por lo
tanto, se incrementa la caracterización paleontológi-
ca y bioestratigráfica de esta Subfacies, lo que facili-
tará las correlaciones de detalle entre las diversas
secciones de la misma
Se describen e ilustran por primera vez conodontos
frasnienses de la sección Renanué y se analizan, descri-
ben e ilustran gran cantidad de taxones del Givetiense.
El estudio detallado con conodontos de la sección
Renanué permitirá su futura utilización en correla-
ciones inter y suprarregionales. Esta sección resulta
apta para estudios bioestratigráficos de detalle con
varios grupos fósiles, lo que aumenta su potencial
bioestratigráfico y de correlación.
La existencia de facies carbonáticas con numero-
sos bancos bien individualizados, le confieren a esta
localidad una gran importancia para la calibración
del Givetiense, y para el estudio del límite Givetien-
se/Frasniense.
La secuencia paleontológica indica la existencia
de dos patrones morfológicos referentes a las plata-
formas del género Polygnathus. De esta forma, las
plataformas del Givetiense son estrechas y cortas,
mientras que las del Frasniense comienzan a alcanzar
tamaños considerablemente mayores.
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